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AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE INVENTARIO MARINE NRG S.AS

Resumen

Marine NRG S.A.S es una empresa que se encuentra ubicada en la ciudad de Cartagena,
Bolivar, en la zona industrial de Mamonal, barrio Albornoz. La empresa se dedica a la refinacion
de hidrocarburos con el fin de extraer 4 productos: Nafta, Keroseno, Diesel y fondos, para lo cual
se hace necesario un sistema de medicion desde el inicio de la operacion.

La medicion del producto da garantia de que se esté recibiendo la cantidad de producto
especificada por el proveedor en la proforma y después de revisar como se esta realizando
actualmente este se percibié que el sistema de medicion actual es susceptible a errores.

El desarrollo de la préctica cont6 en un primer momento con la busqueda de informacion
que certificara procedimientos de calidad, esto conllevé a revisar la bibliografia existente para
asumir parametros adecuados. Posteriormente se solicitd el apoyo al personal experto de Marine
NRG para este tipo de maniobras, cumpliendo con los protocolos y guias de la empresa.

El tercer paso consistié en la ejecucion de la medicion. Este proceso se realizd con los
operados encargados. Luego de la medicion del producto se aplicaron los inventarios disponibles
para la realizacion de los calculos correspondientes. Por ultimo, se plasmaron los datos obtenidos

y se realizo el analisis de acuerdo a los resultados arrojados por el programa de VBA.

Palabras clave: VBA, hidrocarburos, medicién, inventarios.
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Abstract

Marine NRG S.A.S is a company located in the city of Cartagena, Bolivar, in the
Mamonal industrial zone, Albornoz neighborhood. The company is dedicated to the refining of
hydrocarbons in order to extract 4 products: Naphtha, Kerosene, Diesel and bottoms, for which a
measurement system is necessary from the beginning of the operation.

The measurement of the product guarantees that the quantity of product specified by the
supplier in the proforma is being received and after reviewing how it is currently being carried
out, it was perceived that the current measurement system is susceptible to errors.

The development of the practice had at first the search for information that would certify
quality, this led to reviewing the existing bibliography to assume adequate parameters.
Subsequently, support was requested from the expert personnel of Marine NRG for this type of
maneuvers, complying with the company's protocols and guidelines.

The third step consisted in the execution of the measurement. This process was carried
out with the operators in charge. After measuring the product, the available inventories were
applied to carry out the corresponding calculations. Finally, the data obtained was reflected and

the analysis was carried out according to the results obtained by the VBA program.

Keywords: VBA, hydrocarbons, measurement, inventories.
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Introduccion

El presente documento recopila de manera detallada el proceso de medicion de tanques
de hidrocarburos en la empresa Marine NRG SAS, con el fin de proponer herramientas de
avanzada que contribuyan a optimizar los procedimientos actuales. Marine NRG SAS es una
empresa ubicada en la ciudad de Cartagena, en el sector industrial de Mamonal, dedicada a la
refinacion de hidrocarburos para la produccién de combustibles liquidos derivados del petréleo
con una capacidad de refinacion de 1500 barriles/dia, de los cuales se obtiene de este proceso 4
productos: Nafta, Keroseno, Diesel y Fondos.

El objetivo principal de esta investigacion es optimizar el proceso de medicion de la
empresa Marine NRG SAS, mediante la creacién de un macro en VBA utilizando inventarios
que permitan registrar los cambios, contabilizar las expansiones por variacion volumétrica y la
aplicacién de recursos tecnologicos que minimicen errores humanos de célculo.

La metodologia utilizada partio desde un enfoque cuantitativo haciendo uso de
inventarios para la medicion, sistemas de computo y herramientas de Excel. El trabajo se realiz6
en tres fases: a) recopilacion de informacion y de los procesos internos de la empresa; b) la

creacion de un sistema de VBA y ¢) la puesta en marcha del aplicativo en el contexto real.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de inventarios para Marine NRG SAS que optimice sus procesos de

medicion de hidrocarburos.

1.2 Objetivos especificos

eCrear una macro en VBA utilizando formularios para registrar los cambios en el
inventario (Entradas, Salidas y Trasiegos).

e Calcular las variaciones por expansion volumétrica.
e Validar el programa de Visual Basic for Applications para la medicién de tanques en
Marine NRG SAS.
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2 Marco teorico

Hidrocarburos

Los hidrocarburos son una mezcla de productos quimicos que se componen por atomos
de hidrégeno y carbono, cuyo origen es principalmente el petréleo crudo (Castillo & otros,
2013). Los hidrocarburos se dividen en dos grandes grupos: aromaticos y alifaticos. Se forman
mediante la descomposicion y transformacion térmica de materia organica y se pueden encontrar
en forma liquida (petr6leo), gaseoso (gas natural) y sélida (hidratos de metano).

EITI (2018) afirma que “la actividad petrolera en Colombia tiene mas de 100 afios de
historia. Y si bien Colombia no se clasifica como uno de los grandes paises petroleros del
mundo, en todo caso ocupa un lugar destacado en el ambito global. Esta actividad ha sido y
continda siendo de enorme importancia para el desarrollo econémico y social”.

Mena (2002) expresa que, desde el inicio de la actividad petrolera en el pais, a comienzos
del siglo XX, el estado otorgo concesiones a empresas extranjeras para el abordaje de la
exploracion y explotacion de petréleo. Sin embargo, con el paso del tiempo los inversionistas
extranjeros han migrado de Colombia debido a los problemas internos de violencia y riesgos
politicos en los que ha vivido el pais.

En Colombia el sector de los hidrocarburos esta regulado bajo la ley 1028 de 2006 que define el
“apoderamiento de los hidrocarburos, sus derivados, biocombustibles 0 mezclas que los
contengan y otras disposiciones" (Funcion Publica, 2006) y las actividades de este sector que se
desarrollan en tres grandes fases: upstream, midstream y downstream (Ministerio de Minas y

Energia, 2015).



AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE INVENTARIO MARINE NRG S.AS

De igual forma la Resolucion 41251 de 2016 (Funcién Publica, 2016) mediante la cual se
establecen los pardmetros estandarizados para la medicion en sus distintos ambitos, buscando
promover una adecuada préctica que garantice el ejercicio de medicion de los hidrocarburos y los
aportes correspondientes al Sistema Nacional de Regalias.

La primera fase del sector de hidrocarburos, upstream, comprende las actividades de
exploracion y explotacion, reguladas por el Decreto 1073 de 2015, en su articulo nimero 2. La
segunda fase, midstream, que define las actividades de transporte de combustibles liquidos
derivados del petroleo, establecidas por el articulo 2.2.1.1.2.2.3.85 del Decreto 1073 de 2015y la
tercera fase, downstream, que propone las actividades de refinacion y comercializacion de
combustibles liquidos, biocombustibles y sus mezclas. (Ministerio de Minas y Energia, 2015).

Las actividades de upstream incluyen “la perforacion y operacion de pozos exploratorios
y de produccién”. Y se ejecuta dentro de las siguientes actividades: a) contratacion, b)
exploracién, c) evaluacion y desarrollo y d) produccion. La contratacion corresponde a la
evaluacion técnica del terreno, la suscripcion de contrato con el Estado, regulados por la Agencia
Nacional de Hidrocarburos ANH, en donde se define las obligaciones y derechos de las partes.
(EITI, 2018).

La exploracion corresponde a la etapa donde las compafiias buscan identificar las zonas
que potencialmente produzcan hidrocarburos y tiene una duracion de seis afios e incluye aspectos
como: planeacion, localizacion de trabajos, socializacion y licencias ambientales, también se
conoce con el nombre fase 0. En la evaluacion y desarrollo se deben presentar los resultados del
programa y se decide si hay comercialidad o no. La actividad de explotacién se desarrolla a
través de un Plan de Explotacion, donde se define el método de produccion y los procesos, las

facilidades y el plan de abandono. (Ministerio de Minas y Energia, 2015).
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De la Luz y Avalos (2022) manifiestan que “El Upstream petrolero es uno de los sectores
industriales de intensivo uso de capital tangible, tanto monetario como tecnoldgico, que desde
finales del siglo XX forma parte de los negocios de la era del conocimiento”™.

Morales, Quitiaquez & Simbafia (2020) afirman que:

Los procesos de downstream y midstream son los que generan un mayor margen

econodmico dentro de la cadena de suministro del petrdleo, razon por la cual es necesario

contar con un modelo éptimo que permita maximizar las ganancias y reducir tiempos
muertos en los sistemas de produccién y distribucién. Los cuales se deben incluir
variables como produccidn de centros de refinacion, volimenes de productos importados,
inventarios en los centros de mezclas y distribucion de hidrocarburos, volumenes
transportados por poliductos u otros medios y secuencias de estos, con la finalidad de
satisfacer la demanda con un bajo costo operativo.

Las actividades de la fase midstream incluyen el transporte de los hidrocarburos hacia las
refinerias o hacia los puertos para su exportacion. El articulo 2.2.1.1.2.2.3.85 del Decreto 1073
de 2015 es el cual establece los diferentes medios de transporte de combustibles liquidos y
derivados del petrdleo: terrestre, poliductos, maritimo, fluvial, aéreo y férreo. (Ministerio de
Minas y Energia, 2015).

EITI Colombia (2018) afirma que la fase de downstream se refiere a la refinacion y
comercializacion del crudo y de los productos refinados. En la refinacion “somete el crudo a
complejos procesos industriales que permiten producir una amplia variedad de combustibles
liquidos y otros productos. Los principales productos del proceso de refinacién son: gas licuado
de petrdleo (GLP), gasolina, alquilato, jet fuel, diesel, asfaltos, combustoleo, coque”. Y la

comercializacion hace referencia a la cadena de valor donde el producto se lleva al mercado.

11
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Kaplinsky & Morris (2002) establecen que una cadena de valores es el analisis de un
determinado producto o servicio, desde su origen hasta el momento de llegada o presentacion
frente al pablico. En el caso de los hidrocarburos esta cadena de valor se evidencia en las tres
fases mencionadas anteriormente.

En las industrias del sector se requieren de sistemas de medicion para operaciones y
movimientos de productos, control de inventarios, conciliacién de volumen, control de
pérdidas, entre otros. Por lo que se emplean distintas formas de medicion tales como: medicion
manual, medidores de boya, medidores de servo, medidores por radar.

Serna, Pefiuela y Lopez (2012) afirman que muchas de las decisiones importantes en las
empresas de productos quimicos se basan en los resultados de las mediciones de los productos.
Afirman que la medicion no es una tarea facil, debido a que requiere de conocimientos en
metrologia y estadistica, que existen multiples factores que influyen los célculos.

Trujillo (2010) afirma que el manejo de hidrocarburos implica una préactica de maltiples
riesgos y por tal motivo es necesario generar procedimientos meticulosos y de tecnologias
dirigidas, que apunten a la minimizacion de dichos riesgos, logrando una manipulacion adecuada

y segura de los recursos.

Visual Basic For Applications

El término Visual Basic for Applications surge de la configuracion de “macros” en los
libros de Excel, que permite automatizar y realizar tareas de complejidad, logrando mayor
eficacia y eficiencia. (Acosta & Acosta, 2015).

Las autoras expresan que:

12
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Una macro es una serie de instrucciones que se almacenan para que se puedan ejecutar de
forma secuencial mediante una sola llamada u orden de ejecucion. Con las macros lo que se
pretende es automatizar varias tareas y fusionarlas en una sola, afiadiendo por ejemplo un bot6n
en nuestro libro que al pulsar sobre €l realice todas esas tareas. (p. 1).

“Visual Basic for Applications VBA Una de las caracteristicas mas ventajosas y comunes
en los nuevos productos que ofrecen los desarrolladores de SCADA es el uso integrado de
Microsoft VBA. VBA es el lenguaje de programacion incorporado a las aplicaciones de
Microsoft Office que se ha extendido y ha sido aceptado por la mayoria de los usuarios”.
(Martinez, Santos & Otero, 2005).

Hirsh (2012) afirma que “Visual Basic for Applications VBA es un lenguaje de
programacion simple, pero efectivo, que nos permite ampliar aplicaciones de Office. Con este
lenguaje y sin necesidad de un gran conocimiento en programacion se pueden llevar a cabo
aplicaciones mas sencillas y amigables para, de esta manera, personalizarlas segun la necesidad
de cada usuario”.

Dentro de VBA encontramos varios tipos de subprogramas: funciones y procedimientos,
y tipos de parametros. Las funciones es un subprograma que se utiliza “para calcular y devolver
un Gnico valor”, mientras que los procedimientos se usan “para devolver mas de un valor o
ninguno”. Los tipos de parametros se clasifican en pardmetros formales que se colocan entre
parentesis y al costado de los nombres, los parametros reales o actuales que responde a la
invocacion o uso de un subprograma y el paso parametros que se definen por valor o referencia.
(p. 61-68).

Amelot (2016) afirma que el lenguaje de VBA permite: automatizar acciones repetitivas,

interactuar sobre los libros de Excel, crear formularios personalizados, generar automaticamente

13
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tablas y graficas, personalizar la interfaz de Excel y modificar las opciones de Excel. Entre las
ventajas del uso de VBA encontramos: su facilidad de uso y aprendizaje, entorno integrado de
desarrollo, integracion de diferentes lenguajes de programacion y acceso a las funciones API de
Windows. (Undebarrena, 2010).

Los frecuentes cambios en la economia mundial, las aperturas de fronteras y al acceso a
los mercados internacionales, han conllevado a la unificacion de un idioma contable, en el cual

VBA se ha convertido en una herramienta de mucha utilidad. (Alarcén, 2020).

Inventarios

Orduz y Goyeneche (2003) expresan que en las industrias dedicadas a la actividad
petrolera los equipos, materiales y la infraestructura, representan un alto costo de inversion, por
tal motivo es vital el uso de inventarios que permita controlar los activos fijos de la compafiia.

Un inventario es “la verificacion y control de los materiales o bienes patrimoniales de la
empresa”, que se utiliza para regularizar la cuenta de existencia y permiten calcular si existen
pérdidas o ganancias. (Meana, 2017).

En el desarrollo de inventarios se pueden encontrar dos modelos: un modelo determinista
determinado por la demanda constante y el modelo probabilistico en el cual la demanda no es
conocida. A su vez, existen varios tipos de inventarios: de materiales primas y componentes,
productos terminados y otros. (p. 8-10).

En Colombia la Resolucion 40265 del 29 de julio de 2022 permitio establecer los

requerimientos de inventarios y medidas tendientes a garantizar el abastecimiento del petroleo y

14
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sus mezclas. Y dispone de un inventario minimo obligatorio en las actividades de refinacion y

produccién de los mismos. (Ministerio de Minas y Energia, 2022).
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3 Metodologia

Esta propuesta se desarrollé con un enfoque cuantitativo, disefiando el sistema actual
de medicion para asi garantizar un correcto manejo de los inventarios. La técnica empleada
para la medicion manual de tanques que en el fondo tienen una platina de referencia se rigio
por la norma 3.1A que es la que permite medir manualmente el nivel de liquido de petréleo
y productos del petréleo en estos. Para completar el proceso medicion se requirio de algunos
instrumentos como lo son: cinta de medicidn especial, un termdémetro electrénico digital
(PETSs) asi como equipos de laboratorio para los analisis internos de los productos y pruebas
externas que se realizan en laboratorios certificados.

Los elementos utilizados para el desarrollo la propuesta fueron un equipo de computo
con Microsoft Excel en el cual se desarrollo el programa usando el lenguaje de programacion
Visual Basic for Applications. En este programa se logro ingresar los valores medidos con la
cinta métrica, el APl y temperatura tomada del producto con el termometro y el
automaticamente basandose en el aforo del tanque a medir hecho por SAYBOL, calculando la
cantidad de Barriles/Galones de ese producto en ese tanque, ademas la informacion
almacenada en este no se va a poder manipular ya que en donde se guarda esta va a contar
con un cifrado para brindar mayor seguridad de estos datos sensibles y al automatizar
este proceso se garantiza mayor exactitud en estas mediciones y por ende mayor control de
los inventarios.

Este proyecto se realiz6 en 3 fases. La primera fase fue la creacion de una macro de
inventarios VBA para registrar los ingresos, salidas y trasiegos del producto. Para el desarrollo

de esta primera fase se inicié con una recopilacién de informacion necesaria para crear la

16
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macro de VBA en donde se estudié a profundidad el proceso de medicién, realizando la
revision de los calculos necesarios para liquidar la cantidad de producto medido en un tanque
y el estudio de las variables que intervienen en este procedimiento y luego de tener claro el
proceso, las variables que intervienen en este y los calculos necesarios, se comenzo con la
etapa de la construccion del programa usando Visual Basic for Applications en Excel.

La segunda fase se inicia con la aplicacion del inventario de VBA en donde se permitid
contabilizar las expansiones por variaciones volumétricas, asi como las operaciones de
modificacion de inventarios las cuales ocurren cuando llegan materias primas o cuando se
obtienen productos terminados procedentes del proceso de refinacion, através un modulo
en donde se introducen los valores que modifican el inventario de cada tanque con un
producto especifico, asi como un apartado de trasiegos para contabilizar cuando un producto
pasa de un tanque a otro y se modifica el inventario de este. El desarrollo de este programa se
realizd de la mano con los operadores encargados de estas mediciones y con ellos se logré
afinar todos los parametros del aplicativo, asi como ir presentado unos avances mensuales para
analizar el funcionamiento de este, y modificar o corregir posibles problemas o inconsistencias
que se presentaron.

La fase final consistio en la validacién del programa de Visual Basic for Applications
para la medicion de tanques en Marine NRG SAS, en donde el aplicativo debié cumplir con
los fines para lo que fue disefiado y las pruebas de campo en donde se corroboraron los
resultados obtenidos de este con las mediciones realizadas y a su vez se analizaron los
posibles errores que pueda estar presentando para asi finalizar esta fase cumpliendo con todos

los parametros para posteriormente implementar su uso en la planta de Marine NRG SAS.
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4. Creacion De Una Macro En VBA Utilizando Formularios Para Registrar Los

Cambios En El Inventario (Entradas, Salidas y Trasiegos).

Al iniciar el programa, el usuario se va a encontrar con la siguiente interfaz (Figura 1), la
cual es la ventana principal en donde se puede ingresar al formulario que nos permite registrar el
Ingreso/salida de producto, asi como acceder al inventario en tiempo real del nivel de producto
disponible en los tanques y por Gltimo el botdn de cerrar sesidn que guardara todos los cambios

hechos en la sesién.

MARINE NRG S.A.S.

| Ingreso/Salida Producto

| Inventario l

| Cerrar Sesion

Figura 1: Ventana Principal Programa

Si queremos hacer Ingresar/Despachar un carro tangque tenemos que dirigirnos al botén de
Ingreso /Salida producto (flecha verde), el cual al hacerle clic nos desplegara un formulario
(Figura2) para autenticarnos en donde encontraremos dos cuadros de texto donde debemos
ingresar la informacion requerida para el ingreso (Usuario y Contrasefia). Al momento de
ingresar estos hay que tener cuidado ya que el programa es susceptible a mayusculas y

minusculas. Después de ingresar los datos correctamente, procederemos a dar clic en el boton

18
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“INGRESAR” y si las credenciales estan correctas el programa nos mostrara el formulario de
Ingreso/Salida de producto (Figura 3).
El otro boton que encontramos “Cerrar Sesion” le damos clic si queremos cerrar el

programa y el automaticamente guardara todos los cambios hechos en la sesion.

Usuario: -
Contraseria:

| Cerrar . Illgl‘i{

Figura 2: Autenticacion Ingreso/Salida de Producto.

Datos de Movimiento

Fecha
Supervisor

(TON) (TON) bascula
- = = = 3 - =
I - N -

NS 5
NSV BARRILES Producto

Tipo de Movimiento ,i

T
TANQUE Volumen entregado Volumen inicial Volumen final Altura Inidal (Cms) Altura Final (Cms) API (_;rr;p

Cerrar } Guardar

Figura 3: Formulario Ingreso/Salida de Producto.

Después de habernos autenticados, tendremos acceso a la ventana principal de

Ingreso/Salida de producto (Figura 3) en donde podremos registrar el recibo o despacho de un
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carro tanque. Para comenzar este proceso procederemos a llevar todos los datos requeridos para
hacer este registro.
El primer campo para completar es el de la fecha (Figura 4) en donde se debe hacer doble

clic en este cuadro (flecha verde) para desplegar el calendario y elegir la fecha (flecha roja).

Datos de Movimiento

No. Orden | [l Su Mo Tu We Th Fr Sa S| Tiquete de |
‘ = =) bascula ‘

1

NSV BARRILES | °F] |
s = . e

1 12 13 14 15
18 19 20 21 22

Tipo de Movimiento

25 26 27 28 29

.
TANQUE Volumen entregado ¥ Altralnical (Cms)  AltraFinal (Cms)  APL g’

I Cerrar ‘ I Guardar ‘

Figura 4: Seleccion de fecha.

Datos de Movimiento

Fecha { 02/09/2022 Horainico RN [7 Supervisor
No. Orden Peso inicial ﬁ Peso final [ﬁ Tiquete de
(TON) (TON) basaula
S 5 i

Tipo de Movimiento

TANQUE Volumen entregado Volumen inicial Volumen final

(

Cerrar Guardar

Figura5: Ingreso de Datos Formulario Ingreso/Salida Producto.

Como se observa en la Figura 5 después de haber elegido la fecha esta quedara registrada

en el cuadro siguiendo el formato DD/MM/YYYY, y se continua digitando los otros datos




AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE INVENTARIO MARINE NRG S.AS 21

requeridos. En el caso de la hora de inicio/fin el programa maneja este campo en el formato 24H,
asi que si al ingresar una hora, por ejemplo, las 3 de la tarde se debe ingresar en este recuadro
(flecha roja) las 15:00 y el programa automaticamente le dara este formato: “3:00 PM”. Los
demas campos se registran normalmente sin alguna indicacion especial: nimero de orden, peso
inicial en toneladas, peso final en toneladas, tiquete de bascula, API, temperatura. En este
formulario se cuenta con varias listas desplegables en donde se puede elegir entre las opciones
disponibles para completar los datos que requiere este formulario: supervisor, producto, tanque y
tipo de movimiento. El campo de NSV se completa automaticamente con los ingresos peso

inicial menos peso final para determinar la cantidad del producto.

Datos de Movimiento

Fecha | 02109/2022 Horainico  |EEMYEN Hora fin 04:00PM YRS RonsldRios  ~
No. Orden i Peso inicial ﬁ Peso final

(TON) (ToN)
NSV BARRILES Temp (°F) i | crubo =

Tiquete de ‘7 8596
bascula |

Tipo de Movimiento

TANQUE Volumen entregado Volumen inicial Volumen final

Figura 6: Datos Ingresados Formulario Ingreso/Salida de Producto.

Con todos los datos digitados en el formulario (figura 6) se procede a seleccion el tipo de
movimiento de la lista desplegable (flecha verde). Este paso es muy importante ya que antes de
elegir el tanque al que se le va a ingresar o sacar producto se debe seleccionar el tipo de

movimiento para asi elegir el tanque.
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Datos de Movimiento

Fecha 02/09/2022 Horainico  |REREN Hora fin 04:00 PM Sireve RonaldRios v
No. Orden c Peso inical || ll Peso final _ Tiquete de _
1564 10 8596
e B boie

Tipo de Movimiento INGRESO -

T
TANQUE Volumen entregado Volumen inicial Volumen final Altura Inicial (Cms) Altura Final (Cms) API (:eFrg\p

Figura 7: Seleccion de tanque

Después de haber seleccionado el tipo de movimiento se procede a seleccionar el tanque

(figura 7) en donde se va a ingresar o retirar producto.
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5 Calculo De Las Expansiones Por Variaciones VVolumétricas

Para calcular las expansiones por variaciones volumétricas se procede a seleccionar
tanque (Figura 8) y alli se observa que se despliegan 2 informaciones referentes a ese tanque: el
volumen actual del tanque (circulo amarillo) en Barriles, asi como la altura actual en centimetros
del tanque (circulo verde). Estos son los valores iniciales con los que el programa hara las
operaciones y calculara el volumen final en funcién de la altura final registrada al hacer la
medicién de fondo por el operador, asi como el calculo de Barriles netos con el valor del API del
producto y el de temperatura (°F).

Datos de Movimiento

Feda 02/09/2022 Horainico  |EGERRESY] Hora fin 04:00 PM Girmr RonaldRios  +
No. Orden ETT Pesoical [T Peo fndl Tiquetede PR
{Ton) (ToN) bascula

Tipo de Movimiento INGRESO -

TANQUE Volumen entregado  Volumen inicial Volumen final Altura Inicial (Cms)

TK 301 -

Cerrar | ] Guardar |

Figura 8: Informacion del Tanque Seleccionado.

Como se observa en la figura 9 al introducir la altura final (flecha verde) registrada por el
operador al momento de hacer la medicion de fondo el programa arrojara el volumen final
(circulo verde) el cual en primera instancia dara el valor en barriles brutos respectivo para esta
altura. Este valor se toma de las tablas de aforo respectivas para cada tanque, estas fueron
suministradas por una firma especializada Saybolt de Colombia la cual aforé cada tanque. El

objetivo de este programa es aparte de poder registrar el inventario en tiempo real, es también
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medir las variaciones volumétricas de los hidrocarburos por temperatura, por lo que el siguiente
paso es introducir el valor del API (flecha amarilla) y el valor de temperatura (flecha roja), en ese
momento el volumen final (circulo verde) cambia al valor de barriles netos con la respectiva
correccion por temperatura y aqui en este punto se procede a registrar los datos y se dirige al
botdn guardar (flecha azul) y se le da clic sobre este y los datos quedaran guardados
exitosamente y a su vez esto afectara el inventario por lo que si la operacion es de ingreso
entraran esta cantidad de barriles al tanque elegido o en el caso contrario se restaran los barriles
del tanque especificado.

Despues de haber guardado los datos, el sistema nos conduce nuevamente al item de
Datos de Movimiento para diligenciar nuevos valores si requiere y si no, se procede a darle clic

al boton cerrar y se remite a la ventana principal (figura 9).

Datos de Movimiento

Fecha 02/09/2022 Horainico  |[ERENEY Hora fin 04:00 PM e RonaldRios |
No. Orden 1564 Pesoicl |IETIESSSR  Peso Tiquete de 556
2 aoN) (o) bascula

Tipo de Movimiento INGRESO -

.
TANQUE Volumen entregado  Volumen inicial Volumen final Altralnical (Cms) ~ AlraFinal (Cms) AL (o'

<o T r?m

cerrar |

Figura 9: Calculos de Producto Ingresado/Despachado.
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6. Validacién Del Programa De Visual Basic For Applications Para La Medicion
De Tanques En Marine NRG SAS

MARINE NRG S.A.S.

| Ingreso/Salida Producto

| Inventario l
| Cerrar Sesion }

Figura 10: Ventana Principal para Ingreso a inventarios.

Para acceder al inventario se debe dar clic al boton llamado “Inventario” (flecha roja) y se

desplegaré el formulario de inventario de los tanques (figura 11).

Volumen de Tanque (BIs)

350

Altura (Cm) Altura (Cm)

FONDOS

700 900

Altura (Cm) Altura (Cm)

PRODUCTOS BLANCOS

400 870 e =i 30
Altura (Cm) TK 307 Altura (Cm) Altura (Cm)
KEROSENO DIESEL

% 25-70% 70-100%

Figura 11: Inventario de Tanques.



AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE INVENTARIO MARINE NRG S.AS

En la figura 11 estara disponible la informacion del volumen de producto en barriles, asi
como la altura de producto en el tanque en centimetros. En esta imagen estan delimitados los
productos en 3 zonas: 1 de crudo, 1 de fondos residuales y la otra de productos blancos (Nafta,
Keroseno, Diesel). Asimismo, hay unos colores presentes en el volumen del producto y es que
esto es una ayuda visual que permite ver a simple vista como esta el nivel del tanque es cuestion.
La representacion de colores es: color verde cual el nivel del tanque que esta entre 0-25%, azul
cuando esta de 25-70% Yy rojo cuando el nivel se encuentra entre el 70-100%, para que los
operadores estén al pendiente cuando se hayan llenado los tanques ya que la operacién de la
refineria es 24/7 por lo que hay que ir despachando producto a medida que se llenan los tanques
porque si no tocaria parar la operacion y esto generaria grandes pérdidas a la empresa.

En este formulario también se pueden registrar los reportes diarios, esto se hace
dirigiéndonos al boton reportes (flecha verde) y dandole clic para que se despliegue el formulario
de reportes (figura 12). En este formulario dispondra de los 8 tanques con su respectiva
numeracion y producto, asi como la cantidad de volumen en barriles y galones de estos. En el
caso de que se vaya a realizar el reporte se contintia con el boton “GUARDAR REPORTE”

(flecha verde) y se da clic a este y asi estos datos se guardaran automaticamente.

Barriles (Bis) Galones (Gis)

TK 301 - Crudo 945,5616882763165 1957,90907605293
TK 302 - Crudo 581,128789327451 2944907,94091517529
TK 303 - Crudo 170,669903383198 7168,13596094316
TK 304 - Fondos 1156,6868573251 48580,8494300765492
TK 308 - Diesel 51,25175199849699 2152,573583935749
TK 305 - Fondos 1439,77821130459 50470,684987479238
TK 307 - Keroseno 14349,620034943723 602549,0941949436366
TK 306 - Nafta 660,94996249689601 27738,6742369632

I Consultar | I GUARDAR REPORTE
e cerrar D

Figura 12: Formulario Reporte Diario.
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Si se necesita volver al formulario de inventarios nos dirigiremos al boton “Cerrar”
(circulo amarillo) o en el caso de que se quiera consultar un reporte en especifico se procede a
darle clic al boton “Consultar” (flecha roja) y se desplegara el formulario de consulta de reportes

(figura 13).

recns [ -

" B
]

®
)
0

TK 301 -CRUDO

TK 302-CRUDO

TK 303-CRUDO

TK 204-FONDOS

TK 208 -DIESEL

TK 205-FONDOS

TK 207-KEROSENO

TK S02-NAFTA

Figura 13: Formulario Consultar Reportes.

Aqui se observa la interfaz principal (figura 13) para consultar el inventario de producto
en una fecha especifica, el cual va a arrojar un resultado de la cantidad de volumen en el
respectivo tanque tanto en barriles como en galones y la hora en la cual fue guardado este
reporte. Para poder obtener un resultado nos dirigimos al cuadro de fecha (flecha roja) y damos

doble clic sobre este para que se nos despliegue el calendario (figura 14).



AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE INVENTARIO MARINE NRG S.AS

(3

TK 301-CRUDO 4| september 2022 »|

TK 302-CRUDO
1
TK 303-CRUDO
4 5 6 7 8 9 10
TK 304-FONDOS 12 13 14 15 16 17

TK 308-DIESEL 18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30
TK 305-FONDOS
TK 307-KEROSENO

TK 302-NAFTA

| Cerrar

Figura 14: Seleccion de fecha Formulario Consulta Reportes

En el calendario (flecha verde) se elige la fecha a consultar y clic a esta para que quede

registrada de la siguiente manera en el formulario (figura 15) para asi poder realizar la busqueda.

Fecha Hora _

TK 301-CRUDO
TK 302-CRUDO
TK 303-CRUDO
TK 304-FONDOS
TK 308-DIESEL
TK 305-FONDOS

TK 307-KEROSENO

=]
()

TK 302-NAFTA

I Cerrar |

Figura 15: Busqueda por fecha de Reporte de Producto.
Ya con la fecha a consultar nos dirigiremos al botédn de la lupa (flecha roja) y al hacer clic
sobre este se obtendran los datos registrados en el programa del reporte hecho en esa fecha en
especifico (figura 16).



AUTOMATIZACION DE SISTEMAS DE INVENTARIO MARINE NRG S.AS

Fecha o [ N [ 4=

-]
&
()
&

TK 301-CRUDO

TK 302-CRUDO

TK 303-CRUDO

TK 304-FONDOS

——

—
| i70,66000383108 [l 7168, 13596094316 |
| 7165, 13506094316 [l 48580,8480076542 |

TK 308-DIESEL

TK 305-FONDOS

TK 307-KEROSENO

|

TK 302-NAFTA

Figura 16: Resultado de Blusqueda de Reporte por Fecha.

Si se requiere realizar otra busqueda en una fecha diferente vamos al icono de basura (flecha
verde) y al hacer clic sobre este se borraran todos los datos del formulario y se podréa realizar una
nueva busqueda. Si por el contrario ya no se requiere realizar una consulta de reportes se procede a
darle clic al boton cerrar (flecha roja) y este llevara al formulario de reportes diarios (figura 17) en
donde se podra ir nuevamente al formulario de inventario dando clic al boton cerrar (circulo

amarrillo).
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Tanque

Barriles (5152

- Crudo
-Crudo

- Crudo

- Fondos

- Diesel

- Fondos
-Keroseno
-Nafta

1156,6868573251
51,2517519984699
1439,77821130459
1434,6200343723
660,444624689601

Galones (Gls)
46,616882763165
581,128789327451
170,66990383198

1857,90807605293
24407,4091517529
7168,13596094316
48580,8480076542
2152,57358393574
60470,6848747928
60254,0414436366
27738,6742369632

[ consuttar | ‘GUARDAR REPORTE

Figura 17: Cerrar Formulario de Reportes Diarios.

Ya en el formulario Inventario (figura 18) nos dirigimos al boton cerrar (flecha roja) y

pasaremos a la ventana principal de nuestro programa (figura 19).

Volumen de Tanque (Bls)

CRUDO

Altura (Cm)

700

Altura (Cm)

PRODUCTOS BLANCOS

400

Altura (Cm)

Figura 18: Cerrar Formulario de Inventarios.

350

Altura (Cm)

900

Altura (Cm)

TK 307 Altura (Cm)

KEROSENO

Altura (Cm)

" Atura (Cm)
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En la ventana principal (figura 19) se puede registrar el Ingreso/salida de productos
(flecha verde), volver nuevamente al inventario (flecha roja) o cerrar sesién del programa y

guardar los movimientos registrados (flecha amarilla)

MARINE NRG S.A.S.

| Ingreso/Salida Producto

| Inventario ‘
| Cerrar Sesion

Figura 19: Ventana Principal.
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6 Conclusiones

El desarrollo de este informe logro evidenciar la falencia que se est presentando en el
proceso de medicion actual de la empresa Marine NRG SAS en referencia a la medicion de los
tanques de hidrocarburos, debido a que el proceso de compra se realiza en barriles o galones
netos y al realizar el control de inventarios se estaba realizando en valores brutos, porque solo se
estaba teniendo en cuenta el volumen y API del producto, sin registrar la temperatura exacta al
momento de recibir la materia prima y en el despacho de producto terminado, lo que ocasiona
pequefias variaciones en los valores registrados porque se basan siempre es una temperatura
constante de 90°F, lo cual no va acorde a la realidad y es que estas variaciones volumétricas son
necesarias para el control de inventarios.

Con la implementacion de la macro VBA de Excel se aporté la obligatoriedad de registrar
la temperatura, facilitando especificar las variaciones que se presentan y la correccion de los
datos arrojados, para asi tener certeza de las posibles ganancias que no se estaban cuantificando
el producto de estas variaciones.

El correcto control de los inventarios garantiza mayor precision y exactitud en la materia
prima, que, por su condicion econdémica, genera para la empresa mayor cantidad de ganancias y
disminucion de las pérdidas. Esto ofrece la posibilidad de recibir el producto en neto y
contabilizarlo en neto, reduciendo las imprecisiones al contabilizar la materia prima y los
ingresos y egresos percibidos por esta.

La implementacion de la macro de VBA permitio cambiar el actual registro de Excel
utilizado por Marine NRG SAS, debido a que no ofrecia las garantias pertinentes para la

consolidacién de la informacion, ya que carecia de variables como: temperatura y cantidades
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exactas. Ademas, era un archivo que no estaba cifrado y de facil acceso a cualquier
manipulacion, dando oportunidad a errores porque implicaba otro formato vacio y tener que
ingresar los datos, mientras que con la macro en VBA la aplicacion ya tiene un consolidado de
los datos ingresados.

Con el uso del programa se logré minimizar los riesgos de manipulacion de los datos de
inventarios, ya que los operadores no tienen que intervenir en este proceso como se hace
actualmente en donde el operador tiene que tomar los datos del inventario final de un dia 'y
copiar este dato como inventario inicial del dia siguiente lo que va a permitir tener mayor
seguridad en el manejo de estos y facilitd este proceso de medicion y control de estos mismos.
Asi mismo se pudo regular que solo las personas autorizadas puedan hacer uso del programa, a

través de un registro de usuario y contrasefia, que permite autenticar los datos.
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7 Recomendaciones

Como resultado de la presente propuesta se puede recomendar lo siguiente:

> Adicionar médulos a la macro y al sistema que permitan manejar otros aspectos,
como en el tema de la recepcion de productos. Esto surge de que en la actualidad
muchos de los procesos de la empresa se estdn manejando en Excel, pero sin
margen de confiabilidad debido a que cualquier empleado puede acceder al
archivo y modificarlo, adulterando u omitiendo informacion.

> Utilizar un mismo programa para el control de los procesos de la empresa. Esta
recomendacion es vital, debido a que Marine NRG SAS es una empresa
relativamente nueva y por lo tanto es necesario implementar medidas y
programas que garanticen mayor eficiencia y resultados.

> Respaldar la informacion de la empresa y sus procesos desde sistemas operativos
que permitan optimizar las fuentes y puestos de trabajo. Esto permitiria concretar
fuentes de informacidn confiables que respalden los procesos y que le permitan a
otros usuarios, validados por el sistema, el acceso a estos para su seguimiento,

supervision y opciones de mejora.
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ANexos

Anexo 1: Manual de Uso en Video: https://youtu.be/AFNN9PJDvyVs
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