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RESUMEN

Los cilindros de gas doméstico a1'1n tienen un amplio mercado ya que las lineas de

gas de CAMISEA no llegan a toda Lima y su masi}401caciénes reducida en el resto

del Peril. Las plantas envasadoras suministran Ios cilindros de gas doméstico.

En la planta envasadora de gas Iicuado de petréleo (GLP) de la empresa Intigas

Iocalizada en Chonillos se desarrolla un sistema de llenado de los cilindros

llamado �034sistemamtilljple dc llenado en linea�035utilizando llenadores universales y

con la intervencién manual dc Irabajadores.

Sin embargo, cl proceso dc Ilenado es un proceso rcpetitivo y cuello de botella

que limita la capacidad de produccién de la planta.

Ante esta necesidad, el objetivo principal de esta tesis fue elaborar una propuesta

de reingenieria para mejorar la capacidad de llenado de gas Iicuado dc petréleo en

cilindros dc 10Kg en la Planta envasadora Inti gas �024Chorrillos, mediante la

mi gracién del sistema convencional a un sistema carrusel.

La metodologia de investigacién empleada en esta Tesis es del tipo tecnolégica de

nivel aplicada, con un dise}402ode aplicacibn. Se empleé e1 método analitico con la

recoleccién de informacién mediante Ia técnica empirica y documental.

Como resultado de la investigacién se obtuvo una propuesta de reingenieria que

demuestra que la migracién hacia un sistema de envasado del tipo canusel, trae

ventajas técnicas y econémicas a la empresa mejorandg asi la capacidad de la

planta envasadora, entre otros bene}401cios.

Palabras clave: GLP, Automatizacién, reingenieria, Plantas envasadoras de gas.
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ABSTRACT

The domestic gas cylinders still have a large market due to the CAMISEA gas �030

lines are not available for whole Lima, and its spread in the rest of Peru is

reduced. The bottling plants supply the domestic gas cylinders.

The lique}401edpetroleum gas (LPG) bottling plant of the Intigas company located

in Chorrillos, a bottling system for cylinders called �034bottlingmultiple system in

line�035is developed using universal bottling with the manual intervention of

workers.

However, the bottling process is a repetitive process and a bottleneck that limits

the production capacity of the plant.

Giving this need, the main objective of this thesis was to develop a reengineering '

proposal to improve the capacity of lique}401edpetroleum gas bottling in cylinders

of 10Kg in the Inti gas bottling plant - Chorrillos, through the migration of the

conventional system to a carousel system.

The research methodology used in this thesis is applied technological, with an

application design. An analytical method with the collection cf information by the

empirical and documentary technique was used.

As a result of the research, a reengineering proposal was obtained showing that

the migration to a carousel-type bottling system brings technical and economic

advantages to the company, thus improving the capacity of the bottling plant,

among other benefits.

Keywords: GLP, Automation, Reengineering, Gas bottling plants.
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I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. ldentificacién del problema

Los cilindros dc gas Iicuado de petroleo (GLP), son utilizados generalmente en los

hogares para la prcparacion de alimentos, en hogares que no cuentan con la

conexion al gas domiciliario del gas de CAMISEA.

El proceso esténdar para el llenado de los cilindros empleado por las empresas

envasadoras dc GLP en el Pen�031:es cl �034Sistemam}401ltiplcdc llenado en linea�035,

donde se emplean maquinas operadas manualmente para inyectar e1 GLP en los

cilindros, en una linea dc produccion, mediante una red de tuberias, conexiones,

valvulas y mangueras de alta presion (no menor de 28.12 Kg/crn2 o 400 psi).

En la planta de envasado de GLP de la empresa Inn" Gas ubicada en Chorrillos se

emplea el Método Esténdar. Donde laboran 17 trabajadoreé que con una jornada

de 8 horas diarias logran el envasado de 3840 cilindros de 10Kg.

Si las cosas siempre se han hecho asi gpor qué cambiar?, es una a}401rmacién

recurrente de las personas renuentes al cambio sin embargo con el desarrollo de

nuevas tecnologias a disposicion, se hace obligatorio innovar y buscar la mejora

continua de los procesos para poder mantener la competitividad de la Empresa. I

9



La reingenieria es de alguna fonna una respuesta a la interrogante gse estén

haciendo las cosas bien 0 se pueden hacer mejor? La reingznieria es el redise}401o0

cambio dréstico de un proceso 0 del total de procesos como respuesta al cambio�031.

Hacienda uso de la reingeuieria se puede replantear el proceso de llenado de los

cilindros con GLP mediante la utilizacién de nuevas tecnologias como el sistema

carrusel con cabezales de llenado en reemplazo del sistema en linea y los

llenadores universales. E1 nuevo sistema permite disminuir la intervencién del

�030 personal en las actividades repetitivas del llenado de GLP, permite incrementa: la

capacidad de produccién de la planta y promuevc la utilizacién de las nuevas

tecnologias.

De lo expuesto existe el potencial de realizar una reingenieria al proceso de

llenado de GLP en cilindros de 10Kg en la planta envasadora Inti- Gas Chorrillos,

lo cual permitié obtener ventajas oompetitivas con respecto a otras empresas del

rubro, ademés de las otras ventajas ya expuestas.

1.2. Formulacién del problema V

1.2.1. Problema general

. ¢;Es posible desarrolla: la reingenieria para mejorar la capacidad de llenado de gas

Iicuado de petréleo en cilindros de 10Kg de la planta envasadora Intigas en

Chorrillos?

1.2.2. Problemas especi}401cos

�031OSSMIN EUCEDA. nesngenieria. Ar}402culoweb disponible en �030

http://www.monografias.com/trabajos28/reingenieria/reingenierIa.shtm|.consulta: 27/12/17.
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0 (,En qué medida el sistema tipo carrusel pennite incrementa: la capacidad

del proceso de la planta envasadora de gas?

I g,De qué fonna el sistema tipo carmsel puede genera: bene}401cios

econémicos en la planta envasadora de gas?

0 g,Cémo dise}401arun Uansportador de cadenas para reducir el costo del

proyecto del sistema carrusel en la planta envasadora de gas?

1.3. Objetivos de la investigacién

1.3.1. Objetivo general

Desanrollar la reingenieria empleando nuevas tecnologias para mejorar la �030

capacidad de llenado de gas Iicuado de petréleo en cilindros de 10Kg de la planta

envasadora Intigas en Choxrillos.

1.3.2. Objetivos especificos

0 Deterrninar en qué medida el sistema tipo ca.rrusel pennite incremcntar la

capacidad del proceso de la planta envasadora dc gas.

- Calcular de qué forma el sistema tipo carrusel puede generar bene}401cios

econémicos en la planta envasadora de gas. '

0 Dise}402arel transportador de cadenas para reducir el costo del proyecto del

- sistema carrusel en la planta envasadora dc gas.

1.4. Justi}401cacién

1.4.1. Justi}401cacidntecnolégica

11



La presente investigacién se orienté a satisfacer la necesidad de mejorar la

capacidad de la planta envasadora de GLP Inti Gas - Chorrillos mediante la

_ incorporacién de una nueva tecnologia en el esquema productivo actual.

Asimismo, es de destacar el proceso dc reingenieria adaptado a un caso técnico.

1.4.2. Justi}401caciénmetodolégica

Desde e1 punto de vista metodolégico, la presente investigacién se justi}401caya que

presenta una propuesta novedosa la cual ha sido probada con éxito en otros paises

cont}401buyendoa la automatizacién de procesos repetitivos e incrementando la

capacidad de produccién.

1.4.3. Justificacién econémica

Se prevé que la implementacién del presente trabajo de investigacién obtendni

bene}401cioseconémicos provenientes del aumento de la capacidad de llenado

resultante de incorporar la nueva tecnologia, la disminucién del persona], y debido

a la redislribucién de areas en la actual planta,

1.5. lmportancia

La importancia de la presente investigacién radica en que es oportuna al presentar

una propuesta que incluye nueva tecnologia que ha sido probada con éxito en

otras plantas envasadoras alrededor del mundo.

Las empresas tiene la obligacién de innovar y mejorar oontinuamente para

continuar siendo competitivas, las empresas que'no son�030capacesde innovar

irremediablemente estén destinadas al fracaso y a desaparecer. Es por ello que la

12



presente tesis persigue la solucién de un problema real y practice que no solo esté

presente en la planta envasadora de lnti Gas �024Cholrillos sino en muchas empresas

que no utilizan las nuevas tecnologias en sus procesos lo cual no les permite

desarrollar toda sus capacidad y competir ofreciendo mejores precios y mejor

calidad en sus productos.

II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes nacionales

Monge Talavera Miguelz presenta la tesis �034Proyectode instalacién de una planta

envasadora de gas Iicuado dc petrélco en la ciudad de Arequipa�035.

La problemética presentada es el incumplirniento por parte de algunas plantas

envasadoras de GLP de las normas de seguridad requeridas por el Ministerio de

Energia y Minas (MEM) y el Organismo Supervisor de la Energia

(OSINERGMIN), 10 cual genera un peligro para los vecinos y trabajadores.

La tesis describe Ios aspectos que deben tenerse en cuenta en la instalacién de una

planta envasadora de gas basado en las normas establecidas por el MEM para el

dise}401o,seguridad y estudio de impacto ambienta]. Entre sus conclusiones més

resaltantes se tiene la e}401caciadel sistema contraincendios para atender cualquier

2 MONGE TALAVERA, Miguel. Proyeclo de instalacifm de una planta envasadora do gas

Iicuado de petréleo en la ciudad de Arequipa. Tesis de ingenieria Lima. Universidad Nacional

mayor de San Marcos, 2002. »
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eventualidad. La propuesta tiene un tiempo dc recuperacién de 6 a}401oscuando el

50% de la inversién es }401nalizada.

Ortega Mestanza Ricardo y Vilchez Torres Mylenaa presentan la tesis �034Propuesta

de mejora en la linea de envasado de balones de GLP para incrementar la

productividad de la empresa envasadora Cajamarca Gas S.A �024Cajamarca�035.

Con miras a obtener la certi}401caciénISO 9001 la empresa en mencién se trazé

como objetivo identi}401car,de}401niry ordenar su proceso productivo. Para lograr su

plan requerian estudios que le mostrasen cuan e}401cienteseran y cuanto mas

podrian mejorar e incrementar su produccién, asi�031como el costo bene}401cioque ello

implicaba.

Para solucionar el problema, el autor realiza un estudio del trabajo y presente una

propuesta para eliminar despcrdicios generados por movimientos innecesarios,

tiempos ociosos, mejoras en los rnétodos de trabajo y la reasignacién de personal

en las estaciones de trabajo. El ciclo de produccién se redujo en 27%, la

productividad aumento en 38%, la e}401cienciaeconémica aumento en 13% y el

tiempo ocioso disminuyo en 36%. Mediante analisis VAN y TIR se demostré la

viabilidad de las propuestas con una proyeccién de 5 afios.

Rivera Rodriguez Roxana y Gémez Abanto Ju1io4 presentan la Tesis

3 ORTEGA MESTANZA, Ricardo y ViLC}-[EZ TORRES, Mylena Propuesta de mejora de en

la linen de envasado de balones de GLP para incrementar la prodnctividad de la empresa

envasadora Caxamarca Gas S.A. - Cajamarca. Tesis de ingenieria. Cajamarca. Universidad

Privadade1Norte.2012. _

�030RIVERA RODRIGUEZ, Roxana y G()NEEZ ABANTO, Julio. Implementacibn de rnejoras en

el proceso de envasado de GLP aplicando hen-amientas de ingenieria de métodos. Case: Alfa

Gas S.A. Tesis de ingenieria. Lima�030Universidad Wiener. 2015.
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�034Implementaciéndc mejoras en el proceso de envasado de GLP aplicando

herramientas de ingenieria de métodos. Caso: Alfa Gas S4Av�0354

La investigacién toma el caso de la empresa Alfa Gas S.A dedicada al envasado y

la comercializacién de cilindros con GLP, principalmente para el uso doméstico.

La problematica presentada es la falta de lineas e}401cientesde envasado de GLP en

la empresa Alfa Gas S.A, para 10 cual se analizé el area de produccién en lo

relacionado a mejorar las estaciones de envasado del GLP para incrementar la

productividad de la planta en cuestién.

La propuesta del autor }401recomparada con otras dos alternativas, resultando la mas

conveniente en cuanto a duracién, costos de servicio e inversién. Entre los

resultados de la implementacién de la propuesta se disminuye el tiempo del

reconido de traslado de materiales en 336 metros, asi como un ahorro de 5750

minutes por procesos de produccién.

2.1.2. Antecedentes extranjeros

Rosendo Dianas prescnta la tesis �034Lareingenicria para cl mejoramicnto del

proceso de llenado GLP en la planta PDVSA Gas Comunal S.A. Centro de trabajo

Barinas�035. v�030

La problemétjca en esta tesis describe la necesidad de la empresa estatal PDVSA

Gas Comuna] S.A. Centro de trabajo Barinas de adecuar su servicio de gas a las

circunstancias tecnolégicas actuales mediante la reingenieria para poder responder

con éxito a] incremento de la demanda de uso de GLP para uso doméstico e

5 ROSENDO P, Diana C. La reingenieria para el mejoramiento del proceso de llenado GLP en

la planta PDVSA Gas Comunal S.A. Centro de trabajo Barinas. Tesis de ingenieria. Barinas.

Universidad Nacional experimental de la fuerza armada Bolivariana n}401cleoBarinas, 2012.
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industrial.

La inspeccién de la planta revela el mal estado de componentes como vélvulas y

picos, falta de un tanque de recuperacién de gas, falta de detectores del sistema

contra incendios. Se resalta también que el sistema de lienado de la planta es

insu}401cientepara cubrir la demanda de la poblacién y de las distribuidoras

privadas alas cuales atiende,1as cuales cargan diariamente de 10 a 12 camiones.

Los resultados de esta tesis comprenden encuestas que brindan infonnacién dc

oémo se esté realizando el trabajo en la planta, el uso de normas para operacién y

seguridad, las encuestas refuerzan la necesidad de la reingenieria con preguntas

como g,Usted cree que la reingenieria garantiza un proceso en pro de la calidad de

la gestién en la empresa? Se presentan tablas de inspeccién que recogen cl estado

actual de las instalaciones.

En las conclusiones se refuerza la infonnacién mostrada en los resultados con

recomendaciones. La tesis concluye que es necesa}401ala reingenieria para el

mejoramiento de la calidad de gestién del servicio de GLP.

De esta tesis podemos decir que no Iogra su objetivo principal el cual era analizar

la reingenieria, solo describe el estado actual de la planta y briuda algtmas

recomendaciones.

Orellana Huerta Augustoé presenta la tesis �034Mejoramientode la calidad del

proceso de Iavado en linea de envases domésticos dc gas Iicuado de petréleo, en

planta de envasado de Abastible S.A.�035_

La investigacién toma lugar en Maip}401(Chile) en la planta de llenado de GLP

perteneciente a la empresa Abastible S.A. El autor considera que la presentacién

6 ORELLANA HUERTA, Augusto. Mejornmiento de la calidad del proceso de Iavado en linea

de envases domésticos de gas Iicuado dc petréleo, en planta de envasadu-dc Abastible S.A.

Tesis de ingenieria Valparaiso. Universidad técnica Federico Santa Maria. 2308.
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del envase in}402uyefuertemente en la decisién de compra de los clientes por lo cual

Ia empresa invirtié US$ 20.000 para instalar dos lineas de Iavado automético.

La problemética indica que aunque las lineas nuevas incrementaron los cilindros

lavados de 970.000 21 7.400.000 anuales, se tenia problemas en la calidad del

Iavado.

Ante la necesidad relacionada a la calidad del servicio, el autor utiliza la

metodologia Deming para mejorar esa situacién. E1 objetivo de investigacién es

mejorar la calidad del proceso de Iavado y consecuentemente al tener una mejor

presentacién se tendré mayores ventas, generando un impacto econémico positivo,

Entre los resultados de la iuvestigacién se resalla la propuesta de Iavado en bateas,

I se modi}401céla concentracién de detergents, el escobillado a mano se cambié por

uno empleando un taladro y escobilla. Las mejoras propuestas por el autor

lograron que desde 47% se Ilegue a 100% de cilindros limpios tras el proceso de

Iavado.

Chiang Lépez Mauricio7 presenta la tesis �034Dise}401oy modelado virtual de un

transportador de cadena telescépico para cilindros de GLP de 15kg�035.

El principal objetivo de esta investigacién fue el dise}401ode un transportador de

cadena telescépica para la industria envasadora dc GLP, el cual se utilizara en las .

éreas de carga y descarga en las bahias de recepcién y despacho de cilindros,

anterionnente estas labores se ejecutaban manualmente.

Los resultados presentan el dise}401odetallado del transportador de cadenas

acompa}401adode planos de fabricaciénr Los bene}401ciosde la investigacién no son

solo econémicos al disminuir tiempos muertos, incrementar la capacidad dc

7 CHIANG LOPEZ, Mauricio Antonio. Dise}401oy modelado virtual de un transportador de

cadena telescépico para cilindros de GLP de 15kg. Guayaquil. ESPOL. 2013.
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despacho y evitar el deterioro de los cilindros por caidas involuntarias, sino que Va

�030 més allzi ya que propende a contribuir con la disminucién de los riesgos a los que

estén expuestos los trabajadores cuando realizan la labor de descarga de los

cilindros de forma manual.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Gas Iicuado de petréleo - GLP

El Gas Iicuado de petroleo es un hidrocarburo que en condiciones normales de

presion (1 atmosfera) y temperatura (20°C) se presenta en estado gaseoso. Es

conveniente almaoenarlo en estado liquido para disminuir su volumen 250 veces,

esto se Iogra con envases sometidos a mayor presion. Su comercializacion en el

mundo es bastantc }402uidapor lo que es considerado un commodity

Caracteristicas técnicas

0 No tiene color y tampoco olor; La norma Técnica Peruana obliga dispone

agregar un agente odorante penetrante para detectarlo en caso de fuga (etil

mercaptano).

- Es muy in}402amable.Cuando se escapa, se vaporiza y se enciende

violentamente con una peque}401allama o chispa.

o Presenta combustion limpia y e}401ciente,sin formacion de humos, hollin o

cenizas, por lo que ocasiona reduoidas emisiones toxioas al medio ambiente.

0 Elevado poder calori}401copor unidad de peso y volumen.

- Minimo contenido de azufre.
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Caracteristicas especi}401casdel GLP en uso vehicular

o Méxima economia por ahono en combustible y mantenimiento.

o Elevado octanaje (Research Octane Number) superior a 100, evitando asi el

molesto "pistoneo" del motor.

0 Provee mayor duracion del aceite lubricante y prolonga la vida intil del motor

K La siguiente tabla presenta las especi}401cacionestécnicas del GLP propano -

butano.

Tabla N° 2.]

ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERU

CLASE DE PRODUCTO

COMBUSTIBLE

�034P0DE PRODUCTO

MEZCLA COMERCIAL PROPANO - BUTANO

NOIIRE DE PVIODUCTO

__ GAS ucunoo DE PETROLEO PETROPERIJ

W�030ESPECIFCIONES a

-mu-�024m�024mos
�024�024�030

Temerafura del 95 % de eva orado. �034CE:
Presibn do vaora 37.a°c, KPa si 793 115 1430 _

0165�031.M598 _

__-

Residuo de evaoracién de 100 mt mt �024iEEE1_
Prueba de la marwha de aceite E1-
c0MPOS|C|N.% mo! _�024E!§�024

Hidrocarburos C Umilado 0' '3 resién }401e�030-

Hidrocarburos C �024D:�0242

Hidrocamuros c Umitado or Ia vresién de oj
Hidrocarburos c més esados

Hidmcarburos no saturados _-

Dienos como1.3 bmadieno E--

�024�024j
Azufre total. - m -

Corroslén Iémina de eobre.1h.37.8°C. N�030�024l2

Sulfum de hidréeno �024%�024EEKj
�024�024�024.

 �024

[ 
 �024

 �024

�024�024_:
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, FIGURA 2.1 I

PROCESO DE PRODUCCION DEL GAS LICUADO DE PETROLEO - GLP

ens gaco m ~i�030=i* OTROS EXPORTACION

-'*'�034'�024""|~�024�024i=_.i_ ---D PRODUCTOS

GAS ' �030n�024�024 """"'l_Iii=l.'I% - -�024"
, -h momma 44% _

g I .1 COMERCIAL
\k 1-:x-nuccnon

A I FRACCIONAMIENTO 35% '

PETRGLEO + �030um-�024 �024�024�024"1

. MERCADOINTERNO

543 . .. ~SEPARACl6N 55%

. J , momuo 'c*;' �030~'3d"":�030

comsncuu. �030V
�030 PETROLEO

�030' -2:-1-1--*9

-v" A 1 Q  
l [ .' REHNACION omos

-�030 PRODUCTOS �030

L.

mu-=o @?

(FUENTE: OSINERGMIN)
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2.2.2. Reglamentacién

El Ministerio de en_erg1'a y minas emitio el reglamento para la comercializacién de

GLP, reglamento alineado a Ley organica dc hidrocarburos (Decreto Supremo N°

0]-94-EM). El cual detalla los organismos competentes, requisites para

comercializar GLP, como conslruir y opera: plantas de produccién,

abastecimiento y envasadoras de GLP, requisitos para su transporte, entre otros

aspectos. _

FIGURA 2.2

ORGANISMOS COMPETENTES

moecom FISCAUZA

 Normas Técnicas

AUTORIZA'==�031

MUN'CP'° I_?_J._> "�035T°R'ZA
(Licencias)

(FUENTE: Reglamento de seguridad para instalaciones y transporte de GLP)

E1 reglamento indica las siguientes caracteristicas para las balanzas a ulilizarse

para la medicién de peso de los cilindros de GLP. '

0 Una legibilidad de 20 gramos para recipientes de contenido neto de 5 kg.

- Una Iegibilidad de 50 gramos para recipientes de contcnido neto de 10 kg. y

15 kg.

0 Una legibilidad de 100 gmmos paxa recipientes de contenido neto de 45 kg.
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Estas balanzas deben ser de la clase III seg}401nla R.I. OIML N�03476-92 y estar

debidamente afcridas por el Servicio Nacional de Metrologia o empresas de

Servicios Metrolégicos de acuerdo a las disposiciones de la Comisién de

Supervisién de Normas, Melrologia, Control de Calidad y Restricciones

Paraarancelarias del INDECOPI, La afericién dcbera realizarse por lo menos cada _

seis (6) meses. La reglamentacién indica que la veri}401caciéndel peso de los

cilindros se realizara tomando una muestra representativa donde por razones de

seguridad, ningim recipiente podré tener contenidos de Gas Licuado mayores a1

2.5% del contenido neto nominal para recipientes de 5 kg, 10 kg y 15 kg; y de 1%

para los recipientes de 45 kg.

A continuacién, se lista el marco legal relativo a GLP:

o LEYN°26221 - Ley Organica de Hidrocarburos

I D.SN"042-2005-EM �024Aprueban el texto imico ordenado de la Ley26221

o D.S.N°030-98-EM; D.S.N°045-2001-EM �024 Reglamento de

Comercializacién de Combustibles Liquidos y otros productos derivados

de los Hidrocarburos

0 D.S.N°027-94-EM: Reglamento dc Seguridad para Instalaciones y

Transporte de GLP.

0 D.S.N°052-93-EM: Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de

Hidrocarburos.

o D.S.N°01-94~EM: Reglamento para la Comercializacién de Gas Licuado

de Petréleo.
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2.3. Recipientes contenedores de GLP

El GLP requiere para su elaboracién, transpoxte y almacenamiento, dc recipientes

especialmente dise}402adospara soportar presién los cuales son en su mayoria

fabricados en acero. A continuacién se describen los principales recipientes.

Tanques estacionarios de GLP: Recipients de acero y fabxicado de acuerdo a la

Nonna Técnica Peruana aprobada por INDECOPI, 0 en su defecto de acuerdo al

�031 Cédigo ASME, Seccién VIII, Divisiénl. Pueden ser instalados de forma aérea,

soterrado 0 monticulado, dependiendo de las condiciones de la instalacién.

Cilindros para GLP: Son envases portétiles especiales de acero, fabricados para

contener e1 GLP y que, por su forma, peso y medidas, facilitan su manipuleo,

transporte e instalacién. Existen cilindros desde 3kg hasta 45kg, como también un

tipo de cilindro que almacena GLP liquido conocido como Cilindro de GLP para

Montacargas. No obstante los balones destinados a funciones domiciliarias se

reducen a 3 tipos: El cilindro GLP de 3k, de 5 kg, y de 10 kg.

FIGURA 2.3

BALONES DE GLP PARA USO DOMICILIARIO

�035 ._}401

III.�030 III 1

I �030IiiII -�024
�024 f

Clllndrc plrl GLP ax; "-�034'�034¢'°W�030�030U�031

(FUENTE: Www.ki�030sgal.com)
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FIGURA 2.4

PARTES DE UN BALONES DE GLP PARA USO DOMICILIARIO

;: . Slld t" _.{» E e o egaran Ia

A « A if Vélvula

cabeza. �030 r �030 Brida para vélvula

.-. 0 C3

cuerpo soldadura

Fondo «N,

Am base 5; k N j

(FUENTE:

2.4. Planta envasadora de GLP

Una planta envasadora de GLP es un establecimiento especial donde se almacena

GLP con el propésito dc envasarlo en cilindros portaitiles o trasegarlo a camiones

tanques. La planta envasadora requiere de una plataforma construida con

materiales incombustibles y con un sistema de ventilacién natural. Este

establecimiento puede actuar como planta dc abastecimieuto y/ local de venta.

No se debe de confundir una planta envasadora de GLP con una planta dc

produccién dc GLP.
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El siguiente diagrama de }402ujoresume los procesos en una planta envasadora.

FIGURA 2.5

PROCESOS EN UNA PLANTA ENVASADORA

INGRESODECARROSDE REPARTO

DESCARGA DE CILINDROS VACIOS

EN ZONA DE TRASEGO

VACIADO DE RESTOS DE GLP DE

CIUNDROSATANQUE PULMON

DEFECTO
mspeccsou

DE CHJNDRO

MANIENIMIENTO _

PRUEBA °55�0305C"�034�034
-urnpieze y mum # . # couupao
�030Cambiodc Vstwlas �030 - HDROSTAT

�030Endmzadodc casquetes �030

'Casquc1es desoldados a , J,

aller cspednlmdo �030

>

RIFICACIO

PESO Y

SELLADO

PLATAFORMA DE

DESPACMO

(FUENTE: Tesis �034Dise}401ode un time] dc Iavado exterior de los cilindros GLP

15Kg�035,Espinoza Tello, Johnny)
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2.4.1. Proceso de envasado

Una planta de envasado de GLP puede componerse de los siguientes elementos:

0 Lugar de trasiego. Punto en que los vehiculos dc transpone de GLP se

unen con la red de tuberias }401jasde la planta, mediante tuberias }402exibles,

para la descarga del producto. Las recomendaciones para el uso de las

mangueras }402cxibleses evitar Ios dobleces, deben protegerse con tapén

cuando no estén en uso y debe evitarse que se maltraten por rozamiento

con el piso u otra super}401cie.

FIGURA 2.6

PUNTO DE TRASIEGO O TRANSFERENCIA

. �031 }401x.
""' ~ .. �030�034"�030�035M"�034�0341�030~$"494~'~v«41"-er ', I . ' �031

<2 rm: �031E"§rr;57" �030
�031*J»,L\_ �030. W�034 _ r"

.».:;~ >: I 1_<�024::. :~:,»-g .- . ,

V «'7 .

(FUENTE: Osinergmin)
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0 Tanques estacionarios. En estos se acumula el GLP descargado. Deben

dc constmirse de acuerdo a lo dispuesto en el D.S. 052-93-EM, dise}401ados

de acuerdo al ASME Seccién VIII Div. 1 o 2 segim sea aplicable y deben

oonlar con ceni}401cadootorgado por un organismo acreditado por

INDECOPI.

Los tanques deben ser inspeccionados al menos una vez al a}402oy consta de

una revision extema para comprobax que no tiene abolladuras 0 éreas con

erosién o corrosién. En funcién a la revisién extema podria requerirse el

empleo dc ensayos no destructivos y en casos extremos exémenes

radiogré}401cospara poder garantizar la operatividad del tanque. La

inspeccién total se efect}401auna vez cada diez a}401oso cada vez que son

sujetos de reparaciones.

FIGURA 2.7

TIPOS DE TANQUES

, V _' TANQUE'ENTERRADO' ' �030N " ' " �030

I �024--~�024 IPISTALACIDNES

�030 rum: 0:

EDIFICI

�030 nap}.-v-".

TANQUES

SUPERFICIALES TAN°U,","°NT'°ULA° .
._1 "

V; ,
�030 �024-�024,�024 �030_"".§�030l'-:_3=>_-../W�031.'v �030A2�030. , '.

tr: '-�031.e;- 4_ .&

. �030L.. : -�030air-;;;�030' 5% "3: }401g

-�030-x.--**' . ,

�031*" - .-..�024=.ix"�030./'1"~:�034"

(FUENTE: Osinergmin)

27



I lnstalacién de bombeo. Comprende las méquinas y dispositivos

necesarios al movimiento de GLP. Las bombas y compresoras deben

instalarse de acuerdo con las del fabxicante, siendo obligatorio el

iarotegerlas contra el deterioro causado por vehiculos o personas mediante

dispositivos de proteccién.

FIGURA 2.8

BOMBA COMPRESOR

. V �030 \ ' _.

4* S �034"3;do  
.�030%'-rin. "~-._�030\;\-.;

�030 �030W-e-'g.�034 - r _ Mm, '

y~@o2 vi /@A
i ,_ �030n �030 X

(FUENTE: OSINERGMIN)

I Plataforma de envasado. Donde el GLP proveniente de los tanques

estaciona}401oses envasado en los recipientes portétiles. En este lugar se

efectuara también el pesado de los recipientes pomitiles y el control de las

posibles pérdidas de GLP de los mismos. Los hordes de la plataforma

deberén dc protegerse en las {areas de carga y descarga paxa evitar que se

generen chispas por impacto. Los m}401ltiplesde llenado dcberan construirse

con tuberia, conexiones, vélvulas y mangueras para alta presién, no menor

de 28.12 kg/ cm2 (400 psig).
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FIGURA 2.9

__ H PLATAFORMA DE>ENVASADO

�030 ..h ,4",

' �034�034�030.y �030

ullui �034�030N - " R333

'« s . . �030 . '» 3".�0303
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5'�030:.j , .. . .

(FUENTE: Osinergmin)

FIGURA 2.10 '

LLENADORAS UNIVERSALES UFM EN LINEA
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(FUENTE: KOSAN CRISPLANT)
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0 Depésito de envases

o Taller de recali}401caciény reparacién de recipientes portétiles

- Locales destinados a servicios como porteria, o}401cinay vestuarios.

0 Slstema contraincendio: Cuenta con una cistema de agua exclusivo,

bomba, redes hidrautes, gabinetes de proteccién y aspersores. El djsefio de

la cistema deberé cumplir con la norma de seguridad correspondiente.

FIGURA 2.11

CISTERNA DE AGUA

' , . �030 '? \ , I

: .. ,-�024 :_;__.; ~ ~_+«......j
,_ __ ____ _________1-�031_,

" u

. V

(FUENTE: Osinergmin)

2.4.2. Seguridad y funcionamiento '

Para el dise}401oseguro de una planta envasadora se debe tener en cuenta lo

siguiente:

0 Reducir riesgos.

- Evitar la fuga.

0 Conar y djsipar la fuga.
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o Evitar que la fuga haga 1' gnicién.

0 Combatir el incendio.

0 Evacuar.

La Plantas Envasadoras en ningim caso podrén ubicarse a una distancia menor a

50m de estaciones 0 subestaciones elécrricas y a menos de 100 m�030de locales

p}401blicoscomo escuelas, hospitales cines, iglesias, centros comerciales u otros

donde se realicen concentraciones de p}401blicoya sea que existan 0 estén previstos.

Puntos de fuga; A continuacién enlistan los puntos criticos por donde podria

fugar el gas en una planta envasadora de GLP:

0 Por rotura de manguera hacia la cistema

0 Por la conexién a la cisterna

0 Por falla de abrazadem

- Por arranca: sin desconectar manguera.

- Falla en las }402exiblesde la bomba 0 compresor

- Por rotura de la manguera dc envasado

0 Por desacople del conector de llenado
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FIGURA 2.12

POSIBLES PUNTOS DE FUGA
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Control dc fuga; En caso se presente una fuga, se tienen los siguientes

mecanismos para su control:

0 Vélvulas intemas con cierre remoto y fusible térmioo (tk y cistema).

I Valvulas de cierre de emergencia con cierre remoto y fusible térmico.

o Valvulas pull away en las mangueras.

Minimizacién del riesgo de fugas en la plataforma de envasado; Se listan

recomendaciones para reducir cl riesgo de fuga:

o Cambiar regularmcnte las mangueras de envasado.

o Valvulas quick acting on extremo de manguera de envasado.

o Valvulas de exceso de }402ujoen cada manguera dc envasado.

- Valvulas de cierre de emergencia (ESV) en el ingreso al manifold de

envasado.

, FIGURA 2.13

BASCULA EN LINEA PARA PESAR CILINDROS
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2.5. Dise}401odel trasportador de cadenas

Los transponadores de cadenas son maquina}401asque permiten el acarreo de

material, empleando cadenas, un motorreductor y una base estructural, entre otros

elementos.

El elemento clave en este tipo de transportadores son las cadenas las cuales

podrian ser de materiales como los listados a continuacion:

o Hierro maleablez Es uno de los materiales mas usados en cadenas

fundidas, seleccionadas por su fuerza, ductilidad y relativo bajo costo.

I Duramall: Es hierro maleable y cobre traxados térmicamente para

garantizar gran fuerza y alta resistencia al desgaste.

o Webloy: Es una aleacién de hierro blanco que contiene carbono, silicio,

manganeso, sulfuro fosforo. Aplicada cuando se requiere gran resistencia a

la abrasion.

o Acero: Una gran Variedad de aceros son usados en la fabricacién de

cadenas, su seleocién depende de los requerimientos de aplicacibn.

- Acero inoxidable: Algunos componentes dc cadenas pueden ser fabricados

de algfm grado de acero inoxidable donde se requiera proteccién adicional

para la corrosion.

Parzimetros dc dise}401o

Para el dise}402ose deben determinar todos los siguientes parélnetros y las

condiciones de opcracion listadas a continuacion:

o Tipo de conveyor: El tipo de conveyor depende del sentido de movimiento

de la cadena y del material transportado. �031
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- Numero de cadenas: Dependiendo el caso se usan 2 o mas hileras de

cadena, en nuestro caso usaremos 2.

- Condiciones de operacionz Existen factores de operacion a determinar

como temperarura dc operacion, carga horaria de trabajo, corrosion, etc.

o Tipo y densidad del material: La densidad del material transportado

in}402uiraen el peso del mismo lo que a su vez representa carga sobre la

cadena.

o Capacidad: la capacidad para transportar material del conveyor, la cual

puede presentarse en toueladas por hora 0 pie cubico por minuto.

Linkbelt

Se calculo el maximo Tiro de la cadena P1, para lo cual se empleo lo indicado en

el Catalogo 1000 de Linkbelt �034materialhandling and processing equipment�035.

Linkbelt es una organizacién dc ingenieria que dise}401ay fabrica una gran vaxiedad

de productos, con un amplio conocimiento y experiencia comprobada.

Los siguientes simbolos y formulas fueron empleados para los calculos:

P, = LF(2,2W + M) + 0.2N + Q (2.1)

Donde Q as e] tiro adicional en la cadena reque}401dopara deslizar cl lransportador -

cuando haya objetos atrapados en la cadena, se consideré para efectos dc calculo

Q=0.

N representa la tension de la catena}401ay depende de 2 que es el sag de la cadena o

desviacion debido al peso de la cadena, como la cadena tendra apoyos el sag seria

cero, para efectos de calculo se tomé N=0.
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La féxmula queda asi:

P1 = LF(2,2W + M) (2.2)

En la siguiente }401gurase muestra el funcionamiento del modelo de calculo y como

act}401ala fuerza P1, como se observa se ha considerado que esta fuexza act}401aen la

cabeza de la descarga del material transportado, la ventaja de este sistema es que

}401nicamentela parte superior la cual esta llevando los materiales transportados esté

bajo tensién.

FIGURA 2.14

TRANSPORTADOR DE CADENAS Y MATERIAL CARGADO

�024�024�024�024�024�024�024--H

p P;
muver

(FUENTE: LINKBELT)

L= Longitud indicada en pies.

F= 0.20 para cadenas lubricadas (usaremos este factor)

0.33 para cadenas no lubricadas

W=Peso de la cadena en libra/pie

M=Peso del material transportado en libra/pie
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Websterchain

Obtenido P1, se calculé Pd (Tiro de dise}401o)utilizando la siguiente formula y

metodologia la cual ha sido recopilada del Manual de ingenieria de Websterchain,

fab}401canteestadounidense experto en cadenas y sus diferentes aplicaciones:

Pd = P1 x F,, x Pp x F5 (2.3)

TABLA N° 2.2

FACTOR DE SERVICIO Fp

conditions Affecting Chain
' Life Expectancy "

Infrequent Show

Fmqumy 0�030shock Frequent Shock ImI

A Uniform or Steady Load

Character of (main Loar}401ng 8. Moderate Shock Load @

0. Heavy Shock Load ' -

Relatively Clean and

Moderate Temperature B

Moderately Dirty and 1 2

Atmospheric conr}401lions�030 Moderate Temperature �030

Exposed to Weather; Very Dirty,

�030Abrasive,Mildly Corrosive and 1.4

Reasonably tligh Temperatures

. , 8-10 H urs r1
Dally Operatrng Range 1 H4 }402ours m

(FUENTE: Catalogo Websterchain)

F" = 13/�034Factor de correccién por m}401ltipleshileras, donde n=2 0 mayor

Fp = Factor de servicio compriesto, resulta del producto de los diferentes factores

fp. Los factores fl, estén listados en la tabla 2.2. Esta tabla debe ser usada

adecuadamente y empleando los conceptos lineas abajo.

Cargo unifonne o establez Carga estable con un mlnimo de }402uctuaciones,segim

la tabla 2.3, grupo A.
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Carga de choque moderada: Fluctuaciones de carga relativamente suaves, segfm

la tabla 2.3, grupo B.

Carga de choque pesado: Fluctuacioncs répidas de carga 0 de larga magnitud,

segim la tabla 2.3, grupo C.

TABLA N° 2.3

CLASIFICACION DE CARGAS

Conveyors - Uniformly loaded or led

(apron. assembly. belt. }402ight.oven. screw)

Machines - All types with uniform

amp A nonreversing loads

uniform or Steady Load Screens - Rotary (uniformly fed), traveling

water intake

Sewage Disposal Equipment - Inside service

(unilormlyfed)

Conveyors - Heavy-duty and not uniformly �030

loaded (apron. assembly, belt. bucket. }402ight.

oven. screw) �030

G" 3 v ' Machines - All types with moderate shock

Mmnta 3°C�034[Md and nonreversing loads

Screens - Rotary (stone or gravel)

Elevators -All types

Drag Conveyors

Log Haul conveyors

_ A , Machines - All types with severe impact

Group C shock loads or speed variations and

Heavy Shock Load I9V°t3i'|9 S8Wi°9

Metal Mills - Draw bench

Mills - (rotary type) ball, cement kilns, rod

mills. tumbling mills

(FUENTE: Catalogo Websterchain)

F5 = Factor de velocidad, el cual se selecciona de la Tabla 2.4, debido a que se

ha considerado cadenas de acero como material base.
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TABLA 2.4

EACTOR DE VELOCIDAD PARA CADENAS DE ACERO

';°-,;;'

rim Inmanmmmmwmmmmmmm
KEIIEIIIEJEEIEIEIEEIIIEIIEEIEEZZEZZZE

EEIIEIIEIIEIEIEEEEEEZEIEEEIEEEZZE

HIEEEIEIEEIIEEIIHIIEIIEEIEHEZEEQIIEIEZEXE

j@IE}402ll}401EE@E£IllEBEIE1i§E
K}402li}402}402il}402}401l}402}402l}402ll}401lll}402l}402l}401}402}402}401l}402}401l}402}402}402ilii}402

-I-IEJEFEIIEEIIIEIEIEIIIEEIIIEEEEEEIEEEEEIE

IZEEZEEIIIIEIIEIIEIIEIEEIIEJIEIEEEEEIEEB

IIIIEIEEIIEIIIIIIEIIEIIEIIEIEEEEIEEI

EIEEIEIEEIEEHIIBEEEEIEIIEIIEEEIEI
-EIIEHEEIEIEIEHEEIIEHEHBHEEEEJEEIIEBEH

EIEEEEHEEEEIIEIEZIIKEIIE
EHIEZIEFIIEEHEEIIEIIEEIIIEIEEIEE

(FUENTE: Calalogo Webstcrchain)
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Longitud de la cadena

LC = nx PD + 2L (2.4)

PD= Paso diametral del pi}401én

L=distancia entre centros de extrernos del conveyor

Potencia requerida

P 5

Torque

_ 5.25oH __ PdxDh
T�024�024�024N�024�024�024�0242.......�030.......(2.6)

Pd: Tiro en la cadena en libras.

S= Velocidad en pie por minuto.

H= Potencia en el eje de cabeza (HP).

N= Revoluciones por minuto.

Dh= Diémetro de la catalina.

Mantenimiento

El mantenimiento normal en un transportador de cadena debe incluir la correcta

lubricacién e inspeccién periédica. Esto evita los da}402osserios y disminuye los

costos de reparacién. La frecuencia de lubricacién se determinaré en funcién a las

condiciones de operacién.

2.6. Reingenieria de procesos

Las industrias hoy én dia se ven abocadas a1 reto de mantenerse en constants

innovacién para poder garantizar su supervivencia y su avance hacia la

competitividad. La reingenieria es sinénimo de reinvencién o renovacién de la
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empresa y se caracteriza por la ejecucién simulténea de muchos cambios en la

organizacién.

La innovacién es la variable que da sentido al cambio y esté basada

ptincipalmente en la economia de costos y de e}401ciencia.La presente tesis

persigue estos principios ya que se busca un proceso més e}401cienteel cual

generara mayores ingresos Iuego de cubrir la inversién inicial. Una de las

metodologias para implementar cambios organizacionales en los procesos y

mejora pennanente es la ISO 9001.

La implementacién de la reingenieria requirié de las siguientes etapas:

0 Fase I.- De}401nirel proyecto; Se establece el alcance y los objetivos del

proyecto.

I Fase 2.- Anélisis de la situacién actual; Se realiza cl anélisis de la situacién

actual de la organizacién.

- Fase 3.- Diagnostico; Se identi}401canIas necesidades y limitaciones que

impiden la gestién e}401ciente.

0 Fase 4.- Dise}401ode la �034nueva�035organizacién; Recogida la informacién se

disefia una organizacién que cubra sus necesidades y limitaciones.

- Fase 5.- Implementacién; Consiste en poner en marcha el dise}401ode la

nueva organizacién anterionnente plani}401cada.

Para el caso especi}401codel presente estudio (Ver: pégina 81)
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FIQURA 2.15 I

IMPLEMENTACION DE LA REINGENIERIA

FASES PARA LA IMPLEMENTACION DE LA

REINGENIERIA

(Fuente: Elaboracién propia)

2.7. Planta de envasado de GLP lntigas - Chorrillos.

En la planta envasadora de GLP de Inti Gas �024Chorrillos se cnvasan ciiindros de 3,

5, 10 y 45Kg. El tiempo promedio dc llenado del cilindm dc 10Kg es de 3

minutes, lo que resulta en una produccién de 20 cilindros por béscula, teniendo en

cuenta que se dispone de 24 bésculas y una jomada diaria de trabajo de 8 horas,

obtenemos un total de 3840 cilindros de produccién diaria. Para poder llegar a

4000 cilindros se realiza trabajo de sobretiempo.
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El sistema de envasado usado en la planta envasadora de GLP dc Inti Gas �024

Chorrillos es del ti o lineal, usando ara el confmado del GLP en los cilindros, lasP P

E _ 1 H ,. v _ iv�030!�030 .3�034:I

bésculas de llenado estacionario, control de peso mecéuico, con adaptacion

,,H �030,v_.�034-.v,-. ~ I ,~ - xi .1; ~; .

manual para todo tipo de vélvulas y grifos, y, con una cabeza dc llenado (Ver

detalles en Imagen 3.4, (infra)).

En la planta de Inti G_as_ Chorrillos, se pueden distinguir dos momentos clave en

cl ciclo [del GLP: la ugnsferegcla del GLP haeia la planta y la transferencia del

GLP hacia los consumidores }401nales;en ; ese res ecto, dichos mementos

.

consrderanz 4 I 4 p :1 _
' �030 �030

0 La llegada de los surtjdores a la planta de envasado, llenando los tanques

de 5000, 10000 y 25000 galonesr . W �030\ 2 t

, o _ La transferencja de1LG_rLP pdesde Io_s ta_nques haciaglos balones de 10 y

45 Kg. r

2.7.1, Despcar-ga de la cistema rodante al tanque estacionario

La descgrga de la cistema rodatrte alr tanque estacionario, constituye el primer

*

momento de transferencia del GLP.

Con respecto al primer momento deytransferencial del�031 en la planta de

Chorrillos, en el manual deo eraciones de Inti Gas S.A.C.l se se}401alaue dicha
. .. PW , .3, , 9

, v --. A3�030r,-.».'".}-=a.:w_,,:�030~.2�031M_~�030L, 1" j

. 4 n ' .

operacxon es_I;derada':p<§r;el:Jefe1 d$�035ope°�035rac1ones3de};1a?.planta:�031de-Int:Gas �024
" - ~S'TL.i ~ ~17 �034�034w:*,"'~�030M�034«V--w» 4

. �031
Chomllos y se_,res1_1aIr'r1e-al-;hont1n1;ac7x(>n�030: 3. _

_; _» .-*j.*«,',.*'_ �030V' - 3 ~'_' v.,¥_3.~r_-.;~�030:,~.;.~�0304�030r r ~�030_i:;,§;3:.�035�030,�030M:V,-\. __.; - .,"_'}401;�030~.,>r?.;:.¢.r_,,.V N 1.

El camién cistema se 'ub1'c�030a�030enla £0133/dc descargafse 'apaga _el¢ motor y se re}401rala

�024

f
Have por segurida�030d5�030,Se.sacanglosigtapones f.de�030§la§cistema§:,y§:luego conecta las

«='.-~' ' w,-,1 ,':«::-:�030:.;~;',':"�030;;~:\-v�030mg; 4%;-'11-�030:*._;:?'\�035«"!�031;�030.�030~�034:{�031;_/-'n§,7,{..�031-,

mangueras alas lineas de�030transferenciziidelitanque�030?estacionaI1o.�030*4�024�034
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b. Inspeccién de cilindros en la zona de descarga: La inspeccién de los

cilindros vacios de GLP que arriban a la planta envasadora, tal como se ilustra en

la imagen anterior, constituye la etapa manual y visual que se realiza de manera

inmediata a la descarga.

Luego se separan los cilindros que a simple vista no luzcan bien y son enviados a

la zona de limpieza 0 al pintado. Los cilindros que presenten abolladuras en el asa,

base y cuerpo seran enviados a la zona de mantenimiento. Los cilindros que pasen

la inspeccién visual son acomodados en la platafomia de llenado.

FIGURA 2.17

ZONA DE DESCARGA
. �030 I �024j-U)V

. l .1 �034'8,�030 V,,
l . * s 4 .

. . 1- , -2 '~

[L5 . "'<.�030Q"=u�030

*9�030° - 2 ~ 1. 3,.» . Ln 7' ° V ~�030é'
v F e 1 o , .3. - . Ii: �030 4 . .

L [5 °
. 4�031;-.£�031�030;.'_::55? _. ,-�034"(>"."~' Hr�031'. �031:'.\;>'-I " �031a

i V�030 15:? '. "L �030 7 t 5 �030*7?-" x" �031
-~ Q�034 : �031 x :3. ~; �030 ' °

�030 2.41 f.=-�030gs-;�034,�034v',k�254:-:i'~»*''.=*-�030 £1 I�030 . z-I�030-$1511.41-<V.
L * ' -�0301, _. H - j.

' '* ' i ' . �030~3:..7.�031f'°5"

(FUENTE: Propia)

c. Llenado de cilindros vacios: E1 llenado de cilindros de GLP es la etapa central

del proceso de envasado a tal punto que muchas veces Se comete el error dc

tomarlo como sinénimo de envasado.

El llenado se realiza en la plataforma dc llenado, antes se acciona una valvula para

regular la presién con la que el gas ingresara a los cilindros.
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Se toman los cilindros vacios que se encuentran sobre la plataforma de llenado y

se colocan sobre la balanza, Iuego se conecta el llenador de la mangnera de

llenado a la valvula del cilindro y se procede con el llenado hasta obtener el peso

apropiado. Con el cilindro lleno se observa si existe fuga de gas a través de poros,

valvulas 0 cuello roscado del cilindro. Si hay fugas de gas, el cilindro es enviado a

la zona de ttasiego, para proceder a trasegar el producto y Iuego hacer el

mantenimiento respective. _

Si no hay fuga de gm, se procedera al cierre de la valvula de llenado, Iuego se

desconectaré la manguera y se llevaré el cilindro lleno de GLP a la zona de espera

para la prueba de hermeticidad�030Si Ia prueba es superada se procede a colocar Ios

sellos de segunidad (plésticos de sellado en fn'o).

FIGURA 2.18

LLEADOECILDROS IOKG

+

re�030-" �030 1 �030 �024' . _. -5�031"__

3 . �030~;~.

y 1
(FUENTE: Propia)

d. Almacenamiento de los cilindros envasados con GLP: Los cilindros que

pasaron en forma exitosa el llenado de GLP, son llevados por 2 operaxios a la
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zona de almacén donde serén apilados hasta en 2 niveles, para Iuego proceder con

la carga de los mismos a los camiones dc reparto.

e. Operaciones de mantenimiento: El mantenimiento de los cilindros GLP

resultan como paso inmediato de detectar anomalias en los cilindros en la etapa dc

inspeccién (abolladuras en la base, cuerpo, asas y vélvulas defectuosas).

Una vez que se ha identi}401cadola parte materia de mantenimiento se procede a

hacerle cl mantenimiento respectivo. Cuando se trate de bases y asas dobladas se

procede a su enderezamiento. Si el problema es una vélvula defectuosa se

reemplaza la misma. Cuando el cilindro ya fue reparado, es enviado a la zona de

pintado y Iuego a la zona de espera para envasado. En caso de que el cilindro

tenga fuga o defectos 0 partes desoldadas, seré almacenado para Iuego ser

enviados a un taller especializado. _

f. Operaciones de pintado:

En la limpieza de los cilindros se debe tener mucho cuidado con las valvulas para

que no se introduzcan cuerpos extra}401osrUna vez que el cilindro se encuentra

limpio, el pintor cogera y colocara a la tina de inmersién manualmente y

procedera con el pintado del cilindro. El cilindro ya pintado es trasladado a una

zona de espera para secado y colocado el emblema de la empresa. Finalmente

pasa a la zona dc espera para ser envasado.
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III. VARIABLES E HIPOTESIS

3.]. Variable de la investigacién

3.1.1. Variableindependiente

Reingenieria

3.1.2. Variabledependiente

El llenado de gas Iicuado de petréleo en cilindros del10 kg.

3.2. Operacionalizacién de las variables

TABLA N° 3.1 '

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

V.l.; Reingenieria

-
 

V.D.: El llenado de gas

Iicuado de petréleo en Be�034°}401°�030°�254°°�0346"�034°°

cilindros de 10 kg.

(Fuente: Propia)

3.3. Hipétesis

3.3.1. I-Iipétsis general

Si se desarrolla la reihgenieria empleando nuevas tecnologias se mejorara la

capacidad de llenado de gas Iicuado de petréleo en cilindros de 10Kg de la planta

envasadora Intigas Chorrillos.
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3.3.2. Hipétesis especi}401cas �030

0 El sistema tipo carrusel mediante el empleo de mecanismos

automatizados increxnentagé la capacidad del proceso de la planta

envasadora de gas.

0 E1 sistema tipo carrusel al emplear menos personal e incrementa: la

capacidad de llenado generaré mayores bene}401cioseconémicos en la

planta envasadora de gas.

- El dise}402odel txansportador de cadenas empleando el manual linkbelt

reduciré el costo del proyecto del sistema caxrusel en la planta

envasadora de gas.
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IV. METODOLOGiA

4.1. Tipo de iuvestigacién

En esta tesis se desarrolla�031)una investigacién del tipo tecnolégica debido a la

btisqueda de solucién de un problema real y practico mediante el empleo de

conocimiento cienti}401cocomprobada. El nivel de investigacién cs aplicadas,

porque se desanolla una propuesla de reingenieria de aplicacién inmediata para

mejorar la capacidad de la planta envasadora Intigas en Chorrillos.

4.2. Diseiio de la investigacién

Se utilizé un dise}401ode aplicacién para comprobar la mejora de la condicién en el

objeto de estudio, por lo cual se empleé el método analitico donde el anélisis de

los elementos que componen cl todo permite conocer las causas, naturaleza y

efectos del caso de estudiog.

El trabajo de gabinete consistié en dise}401arel transportador de cadenas que se

articularé al carrusel electrénico para permitir la entrada y salida de cilindros,

vacios y llenos respectivamente, al nuevo sistema de llenado dc GLP. Para efectos

de dise}401ode la cadena transportadora se realizaran las siguientes actividades:

- Calculo de la Fuerza de tiro.

- Seleccibn de la cadena.

- Dise}401odel eje.

'ESPlNOZA MONTES, Ciro. Metodologin de investigacién tecnolégicn. Huancayo, Pen].

Editorial Imagen Gré}401caSAC. Primera edicién. 2010

SORTIZ URDBE, Frida Gisela y DEL PILAR GARClA, Maria. Metodologia de la investigacibn -

el proceso y sus técnicas. México. Editorial Limusa Primera Edicién�0302010.
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- Seleccién del pi}401én.

�024 Selecciéu de rodamientos.

- Seleccién del motorreductor.

El desarrollo y los resultados obtenidos en cada una de las actividades acabadas

de citar se presentan en el capitulo de resultados (Ver: «5.1. Dise}401odel

transportador de cadenas»).

4.3. Poblacién y muestra

Dado que la investigacién estuvo circunscrita a las plantas envasadoras dc Gas

Licuado de Petréleo de la empresa Inti gas S.A.C., la poblacién objeto de estudio '

lo conformaron la totalidad de dichas plantas operando en todo el Pen�031:al afio

2017. V

De la poblacién antes considerada, se consideré de forma no probabilistica e

intencionada como muestra representativa, a la Planta Envasadora de Gas Licuado

de Petréleo de la empresa Inti Gas ubicada en el distrito de Chorrillos.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la elaboracibn de esta tesis se recopilé, clasi}401céy organizé una vasta

cantidad de infonnacién. Para lo cual se utilizé la técnica documental y la técnica

empirica.

Técnica Documental

Esta técnica pexmitié ahorrar tiempo valioso en la b}401squedade informacién,

facilitando el registro de datos para poder sustentar la investigacién y demostrar la

hipétesis planteada.
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Se empleaxon libros, manuales, revista, videos e infoxmacién desde la web entre

los que destacan el manual de seleccién para equipos de manipulacién y

procesamiento de materiales de Link-belt. Los instrumentos empleados fueron

}401chasbibliogré}401cas,hemerogré}401cas,videogré}401casy }401chaselectrénicas.

Técnica Empirica

Esta técnica facilité recabar infounacién de campo mediante la interaccibn con el

problema de investigacién, las personas y el entomo donde toma lugar, el cual es

la planta de envasado de Intigas en Chorrillos.

Observacién directa

La visita a las instalaciones de la planta de envasado permitié tener un

conocimiento especifico acerca de su ubicacién, produccién, operacién y

}401mcionamiento;asimismo permitié determinar las prestaciones, requedmientos,

funcionamiento y capacidad del sistema de llenado de cilindros GLP en la planta

en mencién.

4.5. Procedimiento de recoleccién de datos

Las técnicas estadisticas usadas en la presente investigacién se circunscribieron a

la estadistica descriptiva, la cual fue utiliuda principalmente para realizar el

anélisis situacional (Diagnéstico de la siruacién actual dc la planta dc euvasado de

GLP) y como herramienta dc analisis previo a la justi}401caciénde: la propuesta de

incorporar una nueva tecnologia en la planta envasadora de Gas Licuado de

Petréleo, se realizé un analisis comparative de las bondades que ofrecia, desde la

perspectiva técnica y econémica, teniendo en cuenta la capacidad actual de

llenado de los cilindros de gas de 10 Kg en la planta envasadora dc Inti Gas -

Chorrillos.
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4.6. De}401niciéndel proyecto

Previamente se identi}401céel objetivo general de la propuesta de migrar de un

sistema de llenado en linea de cilindros GLP hacia otro sistema conocido como

sistema de llenado en camlsel. Dicha propuesta implicé un cambio para mejorar la

capacidad de la planta, el incremento de los bene}401cioseconémicos y mejorar la

calidad del servicio ofrccido; para tal cometido, se planted una propuesta de

reingenieria.

4.7. Anélisis y diagnéstico.

En el sistema de envasado de la planta dc GLP Inti gas ~ Chorrillos, la operacién

de llenado se realiza mediante el llenado manual m}401ltiple,donde es operada por

17 operarios que realizan labores de limpieza, pintado, tarado y llenado de

cilindros. Con un horario de 8 horas diarias se llenan 3840 cilindros, para cubrir la

cuota de 4000 cilindros de 10 Kg, se recurre a la extensién del horario laboral. La

distribucién del personal en el proceso de envasado actual es el siguiente:

TABLA N° 4.1

DISTRJBUCION DE PERSONAL EN LA PLANTA ACTUAL

L
Llenado de cilindros n Llenado de 6 cilindros en fonna simultanea

crlmdros

�024Veri}401caciéndel peso de 6 cilindros simulténeamente

l£rl:�0301}401:di:.rlos cilindros antes de pasar a plataforma de

Pintado cle cilindros �024Pimar los cilindros

PM 1°20 de la empresa
Tarado de cilindros Poner tara en los cilindros

Suwvisarel vrocesodeenvasado
V _

(Fuente: Propia)
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4.8. Dise}401ode la nueva organizacién.

Para satisfacer las necesidades identi}401cadasy lograr los objetivos lrazados se

emplearé el uso de una nueva tecnologia la cual es el sistema carrusel. Esta nueva

tecnologia requiere de un carrusel con una plataforma de llenado de 24 cilindros

que pueden envasar cilindros de 10 Kg en 50 segundos con mi tiempo de rotacién

del carrusel de 67 seglmdos, y, un éngulo irtil de 270°.

El éngulo intil de 270" 1c corresponderia a una capacidad de 3/4 0 0,75; Iuego, la

capacidad de produccién del carrusel es de 24*0,75 = 18 cilindros

simultzinearnente cada 67 segtmdos. En una hora o 3600 segundos, la produccién

ascenderia a 53 cilindros por cada llenador; baciendo un total de 954 cilindros por

hora y 7632 cilindros en un dia laboral de 8 horas.

Para opera: cl sistema carrusel se requiere de once operarios y un supervisor. Este

sistema no cubre las etapas de veri}401cacion,limpieza ni tarado de cilindros, por lo

cual se debe mantener los dos operarios dc limpieza y el operario encargado del

tarado de cilindros.

TABLA N° 42

DISTRIBUCION DE PERSONAL EN LA PLANTA DE LA PROPUESTA

T Tam-Asienada

Z1�024

(Fuente: Propia)
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Del cuadro anterior se deduce que la nueva tecnologia reduce el personal

requetido, ya que pasaria de 17 a 12 trabajadores en el érea de llenado de GLP en

cilindros de 10 Kg. Lo que hace factible implementar hasta dos turnos

consecutivos de produccién.

Basado en los bene}401ciosque se prevé obtener si se opta por migrar del sistema de

llenado actual (lineal con sistema de llenado UFM) a un sistema carrusel, se

selecciona esta }401ltimacomo la tecnologia adecuada para la planta envasadora de

Inti Gas �024Chorrillos.
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V. RESULTADOS

5.1. Dise}401odel transportador de cadenas

A continuacién, se aborda paso a paso el disefio del transportador de cadenas con

las siguientes caracterisficas de entrada:

I TABLA N° 5. 1
CARACTERISTICAS DE ENTRADA DE LA PROPUESTA

(Fuente: Propia)

Calculo de la Fuerza de tiro

El peso del material Iransportado fue calculado de la divisién del peso de un

cihndro lleno (20Kg) entre el diémetro del cilindro 0.312m, resultando 64.Kg/m.

Este es un caso critjco cuando todos los balones estén juntos. Mientras el peso del

material transponado promedio se obtuvo dividiendo la Cap. (954 cil/hr) entre la

velocidad (0.11 m/seg) y multiplicando por el peso del cilindro lleno (2OKg),

resultando 48Kg/m. De ambos resultados se toma el més cn�031tico.

Para el célculo de tiro de la cadena P1 se empleé la férmula (2.2):

P1 = LF(2,2W + M)

Reemplazando valores en (2 .2) se obtuvo:
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P, = 352.95Kg

El tiro de dise}401oPd se calculo empleando la formula (2.3):

m=}401x}401x}401x}401

F,, = 13/�034Factor de correccion por m}401ltipleshileras, con n=2, F�034= 0.6

Pp = 1.2 x 1.2 x 1 X 1.2 = 1.73 Factor de servicio, resultado del producto de

los fp marcadas en el Anexo B.

F, = 0.776 Factor de velocidad, el cual se seleociona del Anexo C, debido a

que se ha considerado cadenas dc acero como material base.

Reemplazando se obtuvo Pd = 284Kg, Pa = 631.12Lb

Seleccién de la cadena

Con el valor Pd y empleando el anexo D se selecciona la cadena C55, la cual tiene

Ias siguientes caracteristicas:

Carga de trabajo de catélogo = 1370 Lb > 631 Lb

Paso=]r63in /Alto=0.75in /Ancho=J+K=2.063in=52,38mm=5.24cm

FIGURA N° 5. 1
CARACTERJSTICAS CADENA CS5

Average am Q70

Wu Amuse lmtmata Wmdng Max. Nmlnal Qfo Ilaador Cornmm

mm um mum smgm Loadln Barn! suetmspn Pln Banal carter mm swam Anadunem
mm�030In yet�034IDUIS. Lbsnh ungm Wllml VIM�034DIS. D12. EM EM mk. NIJHIDEIS

|nm=1°F==* Um EIIHHIIIIIIIIII
IE~1I'!:IIEElIIIl}402IZIEHIIIII:_

(Fuente: Websterchain)
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DIRECTION DFTRAVEL
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=

(Fuente: Websterchain)

Seleccién de la guia de la cadena

El transponador cuenta con dos cadenas las cuales estzin apoyada cada una sobre

canales U.

FIGURA N° 5. 2

FUERZAS SOBRE EL CANAL U

T T T

(Fuente: Propia)

Se preseleociona el canal U con las siguientes caracteristicas:

V I 58



' TABLA N�0345. 2
FUERZAS SOBRE EL CANAL U

Dimansloncs I Momento f Mbdmo Rodlo

(mm) am�035A d, oolnarda mslstenlo I dogiro

oommdm n e I tr. ly 5 W): wy ix iy

mmmmKgIman2 cm cm: can cm3cm3 unIcm

C50x25x3 so 25 2 2.09 .1 0.77 9.7 1.51 3.88 -�030om1.39 0.11;
C60x30x2 .- so 2 117 : as 125 on 416 as 235 09¢
l$3LE§M1.Z1?IIBlI�030l!}401iIl!xHl9£L�030lI1kI2£=LSE1£1»}402IKLlIAJIlLH.l

b

|'_ e

h -+�024�024X

<4 s
4

dl I

(Fuentc: DIPAC) �030

Del diagrama mostrado se obtuvo el momento méximo igual a 14Kgxm. Luego

usando la siguiente fénnula:

a = ¥ (_5.1)

Obtuvimos:

_ 14Kg x 100cm x 0.89cm _ 438 7k 2

° ' 2.84cm4 �030�030g/cm

Teniendo en cuenta un acero A36 con 0, = 2531 35- y 0,, = 4077 -55-, se
cm2 cm2

calculo cl factor de seguridad mediante la siguiente formula: �030

n =? (5.2)

Teniendo en cuenta (5.2), obtuvimos:
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n = $317 = 5.76, el cual es satisfactorio

Dise}401odel eje

Para el dise}401odel eje se empleé el siguiente esquema, considerando como

material un acero SAE1045 con esfuerzos referenciales los cuales pueden cambiar

debido al tratamiento del aoero (0, = 57Ksi y on = 93Ksl). _

FIGURA N° 5. 3

FUERZAS SOBRE EL EJE

1*�031 4*�031J
I

�034 1 1 1: 1 $ �030

�034'*�030B CA v
V T . 1 A

A «@ H  
\ P Q .2 �030;�030_"1U�030;+:k

4 \ A
R75 -5,"

7 T _

1 E E
 

0.15m 0.07m 0.07m O�0301Sm

(Fuente: Propia) I

Para el célculo se asumié un eje de diémetro a 1 I5/l6in=49.2lmm, Iuego

multiplicando el area por la longitud y la densidad e igualando a1 peso del eje se

tiene la siguiente ecuacién donde obtendremos el peso lineal del eje:

1�030i�031:-"'�024"'3= w (5.3)
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M33 = ¥ = w�031 (5.4)

Reemplazanddlos valores en (5.4), obtuvimos:

T! X 0.04922 X 7850 kg w
:�024--�0244�024�024�024--= 14.88? = T

Asumiendoun peso de pi}401onesP=SKg cada uno.

I Realizando la sumatoria de fuerzas en el eje y:

2Fy = 0

ZxRy=2xP+w�031xl

2xRy=2xS+14.88x0.4-4

Ry = 8.27Kg

- Realizando la sumatoria de fuerzas en el eje x:

2F, = 0

2 x Rx = 2 x Pd

Rx = 284.29Kg

o Realizando la sumatoria de torques en 2, donde el torque Tc resulta dc �030

multiplicar el Tiro de dise}401o(Pd) y el paso diametral (PD) cl cual es

calculado en las siguientes péginas:

ZTZ = 0

é 'r=2x'rc=2x1>d><%=2x234.29KgxE?=45.48Kg.m �030
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- De los célculos se obtuvieron los siguientes diagramas para el eje y:

GRAFICO N° 5. 1

ESFUERZOS CORTANTES Y, MOMENTOS EN EL EJE X

W (Ks)

A=8�03027

I B=6.038

B=1.038

C=O

D=-1.038

=-1.038

E=-8.27

Mx (Kg.m)

C=1.11

B=1.07 4-4. D=1.07

A=0 =E 0 L

(Fuente: Propia)
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0 De los célculos se obtuvieron los siguientes diagramas para el eje XI

GRAFICO N° 5. 2
ESFUERZOS CORTANTES X, MOMENTOS EN EL EJE Y

Vx (Kg)

A=284.3 B=284.3

C=O

�024I = I L

E=-284-3

Mv (Ksm)

A=0 5:0

.  L

B=C=D=�02442.64

(Fuente: Propia)
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GRAFICO N° 5. 3
TORQUE A LO LARGO DEL EJE.

T (Kgm)

A=4S.48 B=45.84

D=0 E=0

L(m)

(Fuente: Propia)

De la gra}401casanteriores se inicia el dise}401ocon el punto B el cual a] ser un cambio

de seccién presenta concentracién de esfuerzos, momento y esfuerzo cortante alto,

ademés de un par de torsién presente.

A continuacién, se empleé la siguiente f<')m1u1a para el célculo de limite de

resistencia corregido (Se), el cual es el resultado del producto del esfuerzo ultimo

y una serie de factores de correccién debido al tama}402odel eje, temperatura,

con}401abilidadentre otros aspectos.

5: = ccarga X Ctama}401oX csuper}402cleX Ctemperatura X ccan}402abllidad3�0305y (5-5)

Se = Limite de resistencia corregido.

Cum, =Factor de carga, debido a la naturaleza de la carga Flexién.

Cmga = 1... Seleccionamos Carga axial: CW3, = 0.7

Ctam,-,0 = Factor de tama}401o,los ensayos han demostrado que las vigas con

dimensiones mayores tienden a fallar con menores esfuerzos, debido a la mayor

probabilidad de un defecto que acompa}401aun mayor volumen.
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Para d s 0.3in Cmma}401a= 1

Para 0.3in < d s 10in cram,�034-,,,= 0.869d�030°'°"7

Reemplazando Cram,-,,, = 0.869(1.63)�030°'°97= 0.83

c5uPer}401cie=Los acabados rugosos disminuyen la resistencia a la fatiga debido a la

instruccién de concemraciones de esfuetzos o por la alteracién de las propiedades

de la capa super}401cialdel material.

Para obtener el Csupermie se ernpleé el anexo E, donde utilizando como datos dc

entrada cl valor Se del material (93Ksi) y el acabado maquinado se obtuvo:

Csuper}402m= 0.76...Se1eccionado

Ctempmmra =La dureza a las fracturas disminuye a bajas temperaturas y se

incrementa a altas temperaturas: 1

Para T S 450°C Cm,,pm,,,,.a = 1...Se1eccionado

Para 4-50°C < T 5 550°C Cmmperamra = 1 - 0.0058(T - 450)

CC,,,,}401,.,md,,d= Los ensayos informan que las desviaciones esténdar de

resistencias fisicas rara vez exceden 8%. Para obtener el factor se empleé la tabla

de factores de con}401abilidaden el anexo F.

Ccon}401abnidad= O.814...Seleccionado

S,,=Limite de resistencia sin corregir.

S3, = 058,, = 0.5 X 93 = 46.SKpsi

A continuacién, se reemplazan los valores en la formula, cbteniendc:

SE = 1 x 0.83 x 0.76 x 1 x 0.814 x 46.5 = 23.88Ksi
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- En piezas mecénicas como ejes los esfuerzos varian entre ciertos niveles,

una }401braen la super}401ciede un eje sometido a flexién experimenta traccién y

compresién por cada revolucién del eje. Los elementos de maquina pueden fallar

bajo la accién de los esfuerzos }402uctuanteso altemantes, lo que provoca que los

elementos fallen antes de alcanzar el esfuerzo dc }402uencia.Para el dise}401ode ejes

se tienen los siguientes criterios (ED-Goodman, ED-Gerber, ASME Eliptica, ED-

Soderberg). Se ha determinado utilizar el criterio ASME eliptica y se muestra la

= férmula a continuacién:

g=;_;,[4 (Egg.-)1 + 3 (�034';�024f=)�030+ 4(L;;m)�031+3(1�030%)T/2... (5.6)

En el caso de ejes con }402exiény torsién constantes, la ecuacién se simpli}401cacon

Mm y Ta a O.

2 T 2 1/2

§= ;�030f;[4 + 3 J ASME Eliptica... (5.7)

Donde: V

n: Factor de seguridad contra fatiga. �030

d= Diémetro de eje.

K,= Factor de concentracién de esfuerzo por fatiga (}402exién)

Ma= Momento }402exionautealtemante.

Kf5= Factor de concentracién de esfuerzo (torsién)

T,,,= Par de torsién medio

S,= Limite de resistencia corregida.

Sy= Limite de resistencia a la }402uencia
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A continuacién, se calculé todos los factores para emplear el criterio dc AS]VIE-

Eliptica para 10 cual se consideré un (r=0.003m=0.l2in), (D=0.049m=1

15/l6in=1.931'n) y (d=D/1.2=0.041m=1 5/8=l .63in)

0 A continuacién se calculo K,

Se empleé el Anexo G ingresando (r=O.l2in) y el (Su=93Ksi), con 10 cual se

obtuvo q=0.84.

Se empleé en Anexo H ingresando con (r/d=0.07) y (D/d=1.2), con 10 cual se

obtuvo Kt=1.8

Para obtener Kf, se empleé la siguiente formula:

K, = 1 + q(Kt �0241) = 1 + o.34(1.a �0241) (5.8)

K, = 1.57

o A continuacién se calculé K�034

Se empleé el anexo I ingresando (r=0.12in) y el (Su=93Ksi), con 10 cual se obtuvo

qcortante = 0-97

Se empleé en Anexo J ingresando con (r/d=0.07) y (D/d=l.2), con lo cual se

obtuvo Kts=l .45

Para obtener Kfs, se empleé la siguiente fonnulaz

Kfs = 1 + qmm,,,t,(Kt, �0241) = 1 + 0.97(1.45 �0241) (5.9)

K55 = 1.44

0 Para calcular el factor de seguridad contra fatiga se reemplazan los

factores en la ecuacién simpli}401cadaASME elfp}401cadonde:

0 n= Factor de seguridad contra fatiga.

- d= 1.63in. .
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o K,-= 1.67

- M.,=  45.6sKg.m=3.96mb.in

- K;s= 1.44

o T,,,= 45.48Kg.m=3.98K]b.in

. s,= 23.44 Ksi

- s,= 57Ksi

Reemplazando en la ecuacion (5:7), obtuvimos:

1 = __;6_[. (2743-_96)2 . 3 (2_4;3}402)T"= W
n Tr X 1.633 23.88 57

Factor de segnidad contra fatiga n = 1.46

- A continuacién se calculo cl factor de seguxidad con1ra }402uencia11,:

n, = (5.10)

smx�031= + 3 ("�024:{§}402)2]1/2 (5.11)

Reemplazando Ios valores se obtuvo:

S , = [(32 x 1.67 x 3.96)2 + 3 (16 x 1.44 x 3.98)T/2

max 1! X 1.633 �030ItX 1.633

SW�031= 19.4-4Ksi

_ S, __ S7
ny �024$7 -�024Ea

Factor de seguxidad contra }402uencian, = 2.9

Se ha demostrado que el eje seleccionado dc acero SAE 1045 con D=l 15/16in,

d=l 5/8in, 6, = 57Ksi y a�034= 93Ksi cumple los criterios de dise}401o.Ver anexo K.

68



Seleccién del pi}401én I

0 La seleccién del pi}401énes un proceso iterativo por lo cual se prede}401neque

el pi}401énseré de 12 dientes, con este dato y empleando el ANEXO L, se obtuvo el

factor de pi}401én(M=3.864). '

A continuacién, se empleé la siguiente fénnula para obtener el diémetro de paso

(PD), el cual es el producto del paso (P) y el factor de pi}401én(M).

PD = P x M

PD=1.63inx 3.864 I

Paso diametral PD = 6.298 in

~ A continuacién, se calculé el torque permisible.

Tpermisible = Big X Pdpermlsible de trabajo = X 1370

'r,,,,,,,i,i,,,e = 4314Lb. in

Empleando el anexo M, ingresando con el diflmetro de eje (D=1 15/16in) y

(Tp,,m;su,;e=43]4Lb.in), se obtuvo la clase dc cubo E con digimetro del cubo de 3

�030/4in y Longitud de cubo de 2 1/2in.
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FIGURA N° 5. 4

DIMENSIONES DEL PINON.

O O

D O

O O

1.94in 3.25in 6.3in

O O

O O

O O �030

2.5in

(Fuente: Propia)

Seleccién de rodamientos.

Los rodamientos soportan los elementos giratoxios, para cl caso dc estudio el

rodamiento guiaré y soportaré el eje que a su vez soporta las catalinas que titan de

las cadenas para permitir su desplazzmiento. Los rodamientos penniten

operaciones con baja }401icciény elevadas velocidades, pero para nuestro caso la

velocidad es lenta alrededor de l3rev/min. Los rodamientos pueden ser de bolas o

rodillos.

FIGURA N° 5. 5

RODAMIENTOS DE BOLAS Y RODILLOS.

h/I  

_ (Fuente: SKF)
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Los rodamientos se clasi}401canen dos gmpos segfm el sentido de la carga principal

que soportan:

Rodamientos radiales: Soportan principalmente cargas radiales pero algunos

pueden soportar en cierta medida Ias cargas axiales.

Rodamientos axiales: Las cargas act}402anprincipalmeme de manera axial a lo largo

del eje.

El éngulo de contacto detennina si son rodamientos radiales (6 S 45°) 0 axiales

(e > 45°). �030

FIGURA N° 5. 6

RODAMIENTOS RADIALES Y AXIALES

Gzpr}402}402.
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1 I

{}401jjimm�030E!�030 "3251;
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jiéjl Iréi�030
_ I _

an-rhrI:rIauI Rxrnlmnmaa

' Qnlv}402b}402i}401}402i}402i}402é}402l

nlonnumnnnnl muyuu

IQ�030
a-us�030

�031>\a

Nllr
@@

7&1 ~

(Fuente: SKF)

71



Considerando:

Fr=Carga radia1=2.84KN

Diarnetro intemo=1.63in=40mm

n=13RPM

Lh=l0000horas (tiempo vida)

Empleando el Anexo N, se determino que para los rodamientos dc bolas con un

_indice de vida de fatiga superior a las 10.000 horas el factor de vida de fatiga es:

f,, 2 2.72

Empleando e1 Anexo N, se determino que para los rodamientos de bolas con una

velocidad de 13RPM cl factor de velocidad es:

f" = 1.35 4

El caso de estudio no contemplo cargas axjalea por lo cual P=Fr=2.84KN.

Empleando la relacion del ANEXO O entre factor de vida de fatiga y factor de

velocidad se tiene:

r., = f,,% (5.12) i

2.72 = 1.36�024L
2.84KN

5.63KN = c,

Con este valor de Cr, se empleé el ANEXO P para seleccionar e1 rodamiento

adecuado, seleccionado el 6908 de tipo abierto, ya que el 6808 es poco robusto.

Diametro intemo=40mm �030

Ancho=12mm

Diametro extemo=62mm.
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Seleccién del motorreductor

El gas es un producto in}402amabley para poder evita: explosiones e incendios es

necesario respetar cl esténdar IEC 60079 �034Aparatoseléctricos para atmosferas

potencialmente explosivas�035.El siguiente gra}401comuestra la asignacién dc zonas

para equipos expuestos a atmosferas con potencia] an explosion.

TABLA N°,54 3
ZONAS DE PROTECCION DE EQUIPOS

 

%%

 

. T 2 W ij

(Fuente: SEW)

Zona 0.- Continue, frecuente o por largos periodos.

Zona l.- Intennitente en operaciones normales.

Zona 2.- Ocasional o por periodos largos.

Los motorrcductores expuestos a atmosferas de explosién se dividen en las

siguientes categorias:

TABLA N° 5�0304

CATEGOIUAS DE MOTOREDUCTORES A PRUEBA DE EXPLOSIONES

 

\ .

j

(Fuente: SEW)

Se consideré para el caso de estudio emplear un motorreduc-tor dc categoria ZGD

el cual o}401ecealta seguridad y funciona bien en atmosferas con la presencia dc gas

y polvo para las zonas 1 y 2].
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A contiuuacién, se calculé Ia potencia en el eje con los datos de la velocidad de

las cadenas de 21 ft/min y la fuerza de tiro de dise}401o1370Lbs, esto con el }401nde

que el motorreductor pueda ser usado si se decide incrementa: la capacidad del

transportador.

Pdise}401o=l370Lbs

Tdise}401o=43I4Lb.in=487.4Nm

S=21}401/min

N=13RPM

HP �024 PS - 0 87HP �
" 33000 " '

Considerando perdida dc e}401cienciamecénicas se divide entre 0.86, obteniendo

P=1.0lHP=0.75KW.

Con la potencia, Torque y velocidad de giro se selecciona cl motorreductor con

las siguientes caracteristicas. I

TABLA N° 5. 5 '

TABLA DE SELECCION DE MOTORREDUCTOR ZGD

E P n, M. i I F�030�030isaw I - �024¥~:E§ m ,1 9

' Ra}401 WWII") (NM! 3:] '9 A M M).

"5; 1230 245.54 uaapo 1.25 - ' ' '
gs todo? 2�0301e;,='.4 «resoo. 1.45�030

1.0 1020 205.11 moo: 4.50 .

1.9 9oo~ 131.77 '2oooo- jtjo �024 V ~ _ _

.92; "775 1%:-:4" A-mm�0302» - }401g23 532: 123122 32 223
"�030°'7'�035."2.-�03439°99. us �030 'nM 31 EDRE -sum "no 450

11 620 124.97. zoom 2.5> .-

�03012 590�030113.43�0302'oooo: 2.5 . 1

15 455 93.36 120000�031313 .

(Fuente: SEW)
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5.2. Justificacién técnica de la propuesta

Esta justi}401caciénse sustenta en la comparacién de la capacidad de llenado,

mimero dc Irabajadores y los requerimientos de espacio de los sistemas de

envasado tanto del sistema que actualmente viene funcionando en la planta

envasadora de Inti Gas �024Chorrillos y la propuesta.

TABLA N° 5. 6

SISTEMA ACTUAL VS PROPUESTA CON SISTEMA CARRUSEL

Sistema de Envasado

Criterios

Cilindros or dia 3840 7632

numero de uabaadores
EE

Cum limiento dc cuota de roduccién 190%

(Fuente: Propia)

5.3. Justi}401caciéneconémica de la propuesta

La propuesta de implementar cl carmsel electrénico no es integral, es decir, se

. prevé recupera: y utilizar algunas maiquinas y equipos del actual sistema de

llenado en linea de la planta de envasado Inti Gas �024Chonillos que resulten siendo

adaptables al nuevo sistema de carrusel electrénico; en ese sentido, la

implementacibn de la propuesta conllevaré los costos que se detallan en la tabla

que prosigue.
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TABLA N° 5. 7

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Precio Precio

Cantidad Unit:-rio Total Costo (SI)

�254 �254

Transportadora por cadenas (97

metros), disc}401oy fabricacién 29376 29375 117504

nacional. nota 1

2 Bascula de comrol dc pest; en lineaI 14 700

automética

Iransomdor de rodiuos E 5 295
_ Puesto de tabulacién de ese [2 210

9 460
I Estructura dc caxrusel 24 uestos �02445 130

7A Béscula dc llenado electrénico con 4 130 74340 297350

ULIS 2

7B Centrador de cilindros neunuiticos

8 untos

Bascula de control de peso en linea 14700 58800
, . 14 700

automatlca

automanco

E 27 270
Skid dc reulacién de resién E 6 810

12 GPAO �024Sistema dc coleccién de 17050 53200
17 050

datos ara PC

1 ones 10% �024�024zsvse
- Emba1a'e �024Norma NIMP 15 �0247 286 7235

I masons cmme cause �024�024was
1%

Notas:

1. Ver detalle de costo del transportador de cadenas en e1Anexo Q

2. Tipo de cambio: 1 �254= 4 S/ (Marzo de 2018).

3. Norma NIMF 15: Norma Internacional sobre Medidas Fitosanitarias.

4. CIF: Coste se to }402ete,ueno de destino convenido.

(Fuente: Elaboracibn propia, datos de la propuesta de SIRAGA)
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La propuesta de migrax del actual sistema de llenado (lineal con sistema de

llenado UFM) a uno de carrusel, requiere una estrategia }401nanciera,la cual se

traduce en el empleo de fuentes de }401nanciamiento,el cual provendré de la

empresa. En otras palabras, el fmanciamiento del 100% de la inversién requerida

seré cubierto con capital propio o mediante préstamos, dependiendo de la decision

gerencia] y comercial que adopte la empresa.

De las especi}401cacionestécnicas de la propuesta se obtuvo que la depreciacién de

V maquinaria esté referida solo al carrusel, el cual ti ene una vida }401tilestimada de 20

a}402os,con una tasa de depreciacién del 2% anual. En cuanto al mantenimiento

programado, se prevé una inspeccién anual de la méquina y un mantenimiento

integral cada cinco a}401os.La representatividad de cada tipo de mantenimiento con

respecto al costo del carrusel sen�031:de 5% y 10% respectivamente.

Con el sistema de envasado actual no se cubre la produccién asignada a la planta,

por tal motivo se tiene que recurrir a tiempo extra para cubrir los 160 cilindros

diarios faltantes el cual representa el 4,17% en pagos por tiempo extra. Segim lo

expuesto, la utilidad proveniente de reducir el personal en la planta de envasado

de «Inti Gas - Chomllos», seria como sigue:
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TABLA N° 5. 8

COSTO DE MANO DE OBRA CON EL SISTEMA DE ENVASADO ACTUAL

°*""""*"' C°�034�030§T°'�034'
E 14 880

j uoo 1 we
4,17% :3

16 646
(Fuente: Elaboracién propia)

En el sistema de envasado actual por concepto de mano de obra se paga por

cilindro envasado: 4 '

M Ob �024 16646 * S 0 1393N0. racilindro �0244000 X 30 " / -

Con el sistema de envasado propuesta se cubre ampliamente la produccién

asignada a la planta y con un exceso de 3 632 cilindros diaries, el cual representa

un exceso de 90,8% de la produccién asignada con los siguientes costos de

produccién en mano de obra directa.

TABLA N° 5. 9

COSTO DE MANO DE OBRA CON EL SISTEMA DE ENVASADO CARRUSEL

Saiarios cantidad Costo Unitario Costa Total

S SI

10 230

1 100 1 100
11 330

(Fuente: Elaboracién propia)
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En el sistema de envasado propuesto por concepto de mano de obra se paga por

cilindro envasado:

11 330
M -- = �024�024= 5 0,053n°�0240braC|lIndra 7632 X 30 /

Se ha propuesta que el costo de migrar a la nueva tecnologia sea cubierto por el

excedente de utilidad que se generan'a debido a la sobreproduccién y a la

disminucién del personal directo.

lncremento de uundad,,,,,_. = 364 x 0.0 x (7632 -�0244000) �024(12 + 3) x (16646 �02411330)

lncremento de utilidad,�030,..,..= 977 898 S/.

Teniendo en cuenta los célculos y estimaciones presentadas en los cuadros

anteriores, se realizb el balance de los resultados, se evalué el comportamiento del

}402ujode efectivo y se calculo el VAN, TIR y Ratio B/C, en un escenario con

horizonte de 15 meses.

TABLA N° 5. 10

' ESTADO DE RESULTADOS

Ob. ' d t COSTOS S

�031°° ° °°5 °
lnversi-6n.Fija (Tasa de 1,352,444

de rec1ac16n 2%

Ins ccién Anual 5% �02467,622 67,622 67,622 67,622 67,622

Mantenimiento Inte: 10% 135 244

Otros Gfstos de Inicio de 135,244

' �030 __

1,43 688 67,622 67.622067 622 202,866
(Fuente: Elaboracién propia)
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TABLA N° 5. 11

FLUJO DE EFECTIVO

Inversién Inicial (Caital S/ 1,487,688

Total dc utilidad adicional anual S/ 977,898

Total E ; esos (Costos de mantenimiento or aiio) S/ 67,622

Tasa a la Utilidad Generada Im uesto a la Renta

�024
Tolal Ingresos (s/) _ 977,898 977,898 977,898 977,898 977,898

Total Egresos (S/) 1,487,688 67,622 67,622 67,622 67,622 202,866

Utilidad neta (SI): 910,276 910,276 910,276 910,276 775,032

(Fuente: Elaboracién propia)

Calculo del VAN

VAN _ 1 487 688 + 910,276 + 910,276 + 910,276 + 910,276 + 910,276

' ' ' 1 + 0.1 (1 + 0.1): (1 + 0.1)3 (1 + 0.1)+ (1 + 0.1)�030

VAN = -1,487,688 + 327,523 + 752,294 + 683,903 + 621,730 + 565,209

VAN = +1,962.971 s/.

Calculo del TIR

VAN _ O_ 1487 688+910,276+ 910,276 + 910,276 + 910,276 + 910,276

' �030�030 �030 1 + TIR (1 + TIR)�030(1 + HR)�030(1 + TIR)�030(1 + TIR)5

TIR = +54%

TABLA N° 5. 12

CALCULO DEL B/C

Costos lngresos Factor de costos lngresas Flujo Nero

Totales Totales Actuaiizacién Actualizados Actualilados Actualizado

(S/) (S/) (10%) (S/) (S/) (5/)

1 1.487.688 7 1.487.688 7-1.487.688
67.622 910.276 E 64,241 864,762 300,521

67.622 910.276 g 60,860 819,248 758.388

I 910.276 58.155 732,337 724,682

. 67.622 910,276 54,774 737,324 682,550

3 202,866 775,032 156,207 596,775 440,568

3-�0341881.915 3.263.846 :
B/C=1.73 PRI_'�024�0302_a1'19s _ A___ _V_ _ _ _

(Fuente: Elaboracién propia)
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5.4. Implementacién.

La planta actual cuenta con una platafonna de envasado y un galpén lo

su}402cientementeamplio para no requcrir mayores trabajos de obra civil o

arquitecténica, ya que el anclaje del carrusel y los transportadores scrim

empleando pemos de expansién o anclaje epéxico. Para la implementacién del

�030 nuevo sistema se deben seguir las siguientes recomendaciones:

0 Los cilindros de 10 Kg deben ser de acero: con cuerpo de diamelro 0 =

312mm, con diémetro en las asas 0 = 205mm minimo aceptable, con

diémetro en la base 0 = 255, y, una altura dc 524mm.

0 Los grifos y vélvulas deben ser de vélvula }401nicacompacta tipo Kosan y/o

Fisher.

- La bomba de GLP debe ser dc presién media de suministro de gas 250 PSI

(Mejor 300 PSI) y con caudal medio de 20 m3/hora 0 30 m3/hora si el

carrusel esta equipado con 24 balanzas de llenado. '

0 La precisién de llenado debe garantizar 90% de los cilindros entre +/- 50

gramos y 97% de los cilindros entre +/- 100 gramos.

0 La red de aire comprimido como minimo debe ser 6�030ycomo maximo 7

bares.

0 La tensién debe ser 220/380V con una tolerancia de :t5% a 0 Hz de

frecuencia. Para Ios autématas e instrumentos se aconseja usar un sistema

de regulador eléctrico.

E1 esquema general de funcionamiento con carrusel electrénico se detalla en la

}401guraque prosigue.
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FIGURA N° 5. 7

SISTEMA CARRUSEL
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(Fuente: Catalogo general de productos Kosan Cxisplant)
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F IGURA N�0305. 8

PLANO DE PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE NUEVA PLANTA

.331. .!;:;!_2;:{ ._:_2:;:_. :2}:-1;.

..,.... ...._._. ._.,_... .,-.,._._.
- . . u. ..._._._a u_. ._.,. .,._...
. . .�030.._. .., ..,. .,_._._. . ._. {App
onto-I tituvo Qoot}401c l,l,|i.I,9

233:1: It-I-�25421] 223-513 32-312
0�031:ina_. . o -�030-3:�031:o�030.-�030cuuj-�030an »
...... ...... ...... ._.....
._...._. ...... .�030......_.,..,..
...... ..,.... ..,... ......
...... ..._..,. ...... ._...,..
1231:: 12:22: Z:-2-:2: 3'!-22-:-3

nu �034I S.é.E.:::E:: Imimlnnu 1? I. Er) _' �030

mam -1-.�030~1:5:o:§  V �024_ �030_ ......

@ E 459 I .

. �034~* ""�034"�034 

�030 ® �030 ETIJ
. EIES

mm ,. " 311$
«um: . ' ®® nun

' . if
\ 311$

III1

}401 II-Z

.._ . . ® ' 1' lung
4 £3 . ' NIQUINAAWDOAAVKAPAIIAIHRAZAPIECINIOS LW3' . l! 

_ . ELIE

HHWA I �030

HEB Y

11 M. �030 : .

}402}402m

- ..._.... ....... ....... .......(1) ..._..v.. .;.._.... ...;.... ......-.
.....,,. .,...._.. ...,...,. .....,..
...,... ....... ...,.... ......_.
....._.,. ....... .._._.,._.�030. .......
212332! 22313:: 13232;: 2332,22:
....,..�030......._. ...,..._. .......
....... ....... ....... .......

(Fueme: Elabomcién propia, con referencia a los planes de SIIRAGA)
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Las bésculas de llenado, estaciones individuales de llenado 0 también llamado

sistema del puesto de llenado; constituye una estructura imponante en el proceso

de llenado y con secuentemente en el envasado de cilindros conteniendo GLP.

' FIGURA N° 5. 9

ESQUEMA BASICO DE LAS BASCULAS DE LLENADO

7 �030 �0304
, w»"*~
�030 M :1? 3:5: 1.

% T f�030

*1.
K". -| . .

�034

-Z�030_�030§ I �030 .

. -1

(Fuente: SIRAGA)

La plataforma de llenado del sistema de envasado mediante cl carrusel electrénico

tiene capacidad de llenado para 24 cilindros simulténeamente, los cuales pueden

envasar cilindros de 10 Kg en 50 segundos con un tiempo de rotacién del carrusel

de 67 segtmdos. Es dc recordar que para efectos de evaluacibn técnica y

econémica, se djse}401épara un éngulo }402tilde 270°; es decir, se dise}401épara

condiciones de trabajo al 75% de su plena capacidad, Iuego, la capacidad de

llenado de disefio fue de 18 cilindros simulténeamente.
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E] sistema de transpoxte de balones vacios y llenos de GLP requiere del auxilio de

un Iransponador. E1 transportador es el més adecuado y seré utilizado para los

tramos principales, mientras para los tramos auxiliares se utiliza los

transportadores de rodillos. Los elementos principales de una trasportador dc

cadena son: la chumacera, catalina, la cadena, el motoreductor y la base de

soporte.

FIGURA N° 5. 11

TRANSPORTADOR DE CADENAS

i i

. I ' �030 I : ' "�031

':;¢_ ['1' _ " v I.
. �030 }402�030 �031 >

(Fuente: SIRAGA)
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

0 Se desarrollé la reingenieria para la planta de gas Inti Gas Chorrillos con el

empleo de la tecnologia de llenado del �034SistemaCarrusel�035,con 10 cual se

incrementé en un 90.8% la capacidad de envasado de cilindros diarios con

respecto al llenado en un sistema en linea.

0 La propuesta de reingenie}401alogré incrementar de 3840 cilindros dian'os en el

sistema en linea a 7632 cilindros diaxios mediante llenado en el sistema

carrusel; Iuego, se redujo la cantidad de personal directo de 17 a 12.

0 E1 sistema de llenado mediante carrusel electrénico, tiene una vida }401tilde 20

a}401os.

0 EL sistema tipo carrusel propuesto ha generado bene}401cioseconbmicos segim

el siguiente cuadro donde todos los indicadores son satisfactorios:

, TABLA N° 1

INDICES PARA LA SELECCION DE PROYECTOS

In eso adicional anual S/. 977,898

s/- 1962.971

(Fuente: Elaboracién propia)

Los bene}401cioseconémicos debido aAla propuesta de reingenieria se debieron

principalmente al incremento de la capacidad de uenvasado y no a la disminucién
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del personal directo ya que el mismo representa solo el 0.695% del costo de venta

de un cilindro de gas.

- Se dise}401éun trasportador de cadenas y se replanteévla propuesta del ruteo

inicial hecha por SIRAGA con 10 cual se redujo el costo de esta maquinaria

de 66080 a 29376 euros, lo cual es un ahono de 36704 euros. En el anexo R

se presenta el transportador dise}401ado. �030

I Con respecto a la justi}401caciéntécnica de la propuesta de reingenieria, es de

recalcar que esta fue expuesta y sustentada en el capitulo anterior, ver: «5.2.

Justi}402caciéntécnica de la propuesta».

- Por su parte, con respecto a la justi}401caciéneconémica de la propuesta dc

reingenieria, es de hacer nota que esta también fue presentada en el capitulo

anterior, ver: «5.3. Justi}401caciéneconémica de la propuesta».
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VII. CONCLUSIONES

1) Se concluyé que la propuesta de reingenjeria desarrollada empleando nuevas

tecnologias permitié la mejora de la capacidad dc llenado de la planta

envasadora de gas Intjgas Chonillos, aumentando la produccién hasta en un

M 9o,s%.

2) La propuesta de reingenieria desarrollada, generé el incremento de la

capacidad de envasado de la planta, y a la vez pennitié la diminucién del

personal directo mediante el empleo de nuevas tecnologias que automatizaron

las tareas repetitivas; en efecto, con la propuesta e1 personal se redujo de 17 a

12 trabajadores en planta.

3) La propuesta del sistema del tipo caxrusel permitié obtener bene}401cios

econérnicos debidos principalmente al incremento de la capacidad de

envasado, los indicadores econémicos obtenidos demuestran su viabilidad.

Solo en mano de obra se ahom�031)alrededor de S/. 5316 cada mes; pero en

conjunto, la utilidad debido al aumento de produccién y ahorro en mano de

obra, se obtuvo un incremento de utilidad anual ascendente a S/. 977 898.

4) El transponador de cadenas dise}401adocumplié con todos los ctiterios de disefio

y con su}401cientedetalle para su licitacién y fabricacién. El dise}401ode

maquinaria localmente permitié Ia reduccién de costos de fabricacién y }402ete

en comparacién de maquinalia importada.
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VIII. RECOMENDACIONES

1) Se recomienda desarrollar una propuesta altema incluyendo més

mecanismos automatizados como un sistema de pintado el cual permitiria

reducir cl personal e incrementa: la }402uidezdel proceso.

2) El sistema carrusel puede también ser fabricado por la industda nacional,

razén por la cual se recomienda una futura inves}401gaciéndonde se tenga en

cuenta la demanda que tendria el canusel en el mercado nacional.
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ANEXOS

o ANEXO A.- MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA

Problema general Objetivo general Hipétesis general Tipo de investigaci}401n:

¢',Es posible desarrollar la reingenietia Desarrollar la reingenieria empleando Si se desarrolla In reingeniexia Tecnolégica.

para mejorarla capacidad de llenado de nuevas tecnologias paxa mejorar la empleando nuevas tecnologias se .

gas Iicuado de petréleo en cilindros de capacidad de llenado de gas Iicuado de mejorara la capacidad de llenado de gas Nivel de investigaciim:

10Kg de la planta envasadora Intigas perrbleo en cilindros de 10Kg de la Iicuado de petrévleo en cilindros de 10Kg Aplicada.

en Chorrillos? planta envasadora lntigas en Chorrillos. de la planta envasadora Intigas

Chorrillos. Disc}401ode la investigacién:

Dise}401odc aplicacién.

Problemas especi}401cus Objetivos especi}401cos Hipdtesis especifica: Método:

(,En qué medida el sistema tipo carrusel Determinar en qué medida el sistema El sistema tipo camxsel mediante el Analitico.

permite incrementar Ia capacidad del tipo carrusel permite incrementa: la empleo dc mecanismos automatiiados

proceso de la planta envasadora de capacidad del proceso de la planta incrementarala capacidad delproceso de Técnitas:

gas? - envasadora de gas. la planta envasédora de gas. Documental �024Empirica.

El sistema tipo cmrusel al emplear lnstrumemus:

¢',De qué fonna el sistema tipo carmsel Calcular de qué forma el sistema tipo menos personal e incrementa: la Ficha Bibliogré}401ca

puede genera: bene}401cioseconénmicos carrusel puede generar bene}401cioscapacidad de llenado generara mayores Ficha hemerogré}401ca

en la planta envasadorn de gas? econé micos en la planta envasadora de bene}401cioseconémicos en la planta Ficha electrénica

gas. envasadora de gas Observacién.

;Cémo dise}401arun transponador de El djse}401odel transportador de cadenas

cadenas para rcducir el costo del Dise}401arel transportador de cadenas empleanda cl manual linkbelt teduciré cl

proyecto del sistema caxrusel en la para reducir el costo del proyecto del costo del proyecw del sistema carrusel

planta envasadora dc gas�031? sistema can-usel en la planta en la planta cnvasadom de gas.

envasadora de gas.
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o ANEXO B.- FACTOR DE SERVICIO Fp

conditions A}402ectingChain

Life Expectancy (' )

Inlrequentshodx r1
Frequency oi Shock mquem shock m

A Uniform or Steady Load

Characterof0l1ainLoading 3. Moderaleshock Load [:5
C. Heavy Shock Load -

Re1ative|y clean and

Moderate Temperature E

Moderatevy may and 12

Atmospheric Conditions Moderate Temperature '

Exposed to Weather, Very Dirty.

Abrasive,MiIdly corrosive and 1.4

Reasonably HighTemperaIures

, , 8v10 Hours
Daily Operating Range 1 M4 "om }401n�030

Catalogo Websterchain)

c ANEXO C.- FACTOR DE VELOCIDAD PARA CADENAS Fs

1-
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II-m}401}402l}401l}402}401ll}401li}402}402}402}402l}401llmll}402}402}402ll}402}402}402}402}401}401il}402}402}401}402ir}402

III IE EiJl:7}402l!EiI!Ell!EEIElE3ElKEll!£*EIlEZlI1B%El

-I-IEIEEEEHEEJEEIIEHEHIIEIIHEEDIEJIKHEEIIEEEE

}402IlElIElEiElEE!@ml|IIlIlE|!EIlE1IIIlIKIiIlI}402ImlE3JEEiEEl

IEIEIIEHIIIIIEIIIIIIIIIIKIIIEIIEB

EZIEEEEEEEEEIEEIEEEIEEIEIIEH

EIHHEBEHIEIEEEIIEEEEIEEIEHIEEEHEEEII

Catalogo Websterchain)
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. ANEXO 1).- SELECCION DE CADENAS

Average Mm , QT: V

�034mm�034mmUmrnata Wanting Ilwnlnl Q10 lfadu Comm
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C§tziIbgo}\Veb:st�031ercl'1eiiri)
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. ANEXO B.- FACTOR DE SUPERFICIE PARA VARIOS

ACABADOS DE ACERO

l§�030i:rc'z.a�034�03013�030,rin'::l'l~,(�030�035l-1337).).

120.160 200' 240 ,:'2so" s�0302'o=360 A80 sgg

�030-0V ;++-2* ::=:*-+:- 1. - -. ++ ~+~.4*%:�031"

'0.�031,,,3,...,.-..._.-. :.:,,_ . .

Mmm}401gg}401}401}401}401}401
" V . �030q}402i}4013

M '2 . , "baa?-'
. . 4 _ v- r

mmM%§}401%@%@%%% 
._ ' ' I I t-,1 __g_ ; u I�030

A C�0351,4 �030M/Qtljgb E5:
_�030 II V 1 A __,_,' x�030_._..l.l__..___-_ 5'

aisaagmgg
. 4: "L" -

0, éE?'E%}401%}401
~.-' ' ' II I�030-r-I ll

emf; }401f}401}401éis
'03 '-,nsu=- Ihwi .-.1-.�030;. ;.i; -

==
60' :80 '1_oo 2120 into nsq �030rnsoi 220 .240 /2s_o.

ii}.-,§i§t_enc:_ia'ii la_'_tén§i6n.' Sm"-(kpsi)

Nofioh) '

_ 98



ANEXO F.- FACTORES DE CONFIABILIDAD

Factores de confiabllldad

para 5,, = 0.08 5.:

°/o de

con}402ab}402ldadCm,"

50 1.000

90 0.897

95 0.868

99.9 0.753

99.99 0.702

99.999 0.659

99.9999 0.620

Norton)

ANEXO C.- SENSIBILIDAD A LA MUESCA

Radio dc muesca r, mm

1 00 0.5 1.0 l.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4,0

�030 , .- (L4 GPa)

aq}401akp�030

s» ,.....-0
0.8 x5 �030 - 9

=1�030 (0.4) , ,-�024'

1; \® , v�031�031.

. ,�024v'
50.6 , , .�035�035_ ... , . . . .

�024 , . �030 .
a ' II '

-.-1 �030 , V

a 4» *
5&4. II... ,.

.2

ll j_ A ms

"3 ; ' '"" Al ncioncs dc aluminio

... ..: . . . . . _.,.

0 1 ' A '
O 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0. I6

Radio dc mucsca r, pulg

Shigley)
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I ANEXO H.- FACTOR DE CONCENTRACION DE ESFUERZO Kt

Figura A- �030I5-9 3-0 .

Eje redondo con fileve en V �031 ' �030

el ho bu en }402exién. : 2.6 . -

Mc/;,"d:nde c = a/gt; := �034( J�035
nd�030/64. ~~

2.2 . . > ;

K: » .

L8 Q4/{T . I . .

l.S

�030'4 H0

1.05

1.0
0 0.95 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

I/d

Shigley)

I ANEXO I.- SENSIBILIDAD A LA MUESCA qcomm

figum 6.2] Radiodc nmcsca r.mm

O 0.5 I .0 I 5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Sensibilidod 0 la muesco de L0 _ 

muletioles sometidos u rorsién �031�031

imersa. En ei caso de radios

de muesou mas grandes, use 5 0'8 V

[05 m[o,e5 de qmm cones. 5 Aceros Iemplados ycsliradws (8 >200)

pcndiemes (1 lg mdenodq 3 0 6 Accros rccocidos (Bun 5

r=0.1()pu|gl4mm|. �030

g 04 . . . .

é *~�024Amcioncs dcaluminio
E

:3! 02 . .

0
0 0.01 0004 0.06 0008 0.10 (H2 0.l4 0,l6

Radiodc mucsca I. pulg

Shjgley)
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0 ANEXO J.- FACTOR DE CONCENTRACION DE ESFUERZO Kts

'FigUrC 3'0 - I I I - i '

Eie vedondo cowfilele en ' - - �031

el hombroen lotslén. 1 I: 2.6 -R/,.d°m=a/2;,= IIII T
mmz. n_-

K" __ I------- I
as 4 . I

" 1 ,, EIII
I 0  _____

�030o 0.05 0.10 0.15» 020 or ' 0.30
mi

Shigley)

O ANEXO K.- PROPIEDADES ACERO SAE 1045

Tratamiento; lérmico V V Propiedades r}401ecénicas

VaIo{es _ej °§ H }401}401W�034_ i ,V__ 77 Wk 7 _ __ "MW

A Forjado 850 ~ 1100 �031 Laminado an ca}401ente

Revenido- 550 �024650 40 kgf/mm?

R°°°°'d° 65°" 7°°
�030e'"°'a°°
183°%-86°

�034

Catélégo de productos Acerés bravo)
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o ANEXO L.- FACTOR DE PINON

KIEEIEZEII

EH3 4-810 EEI

EHEEEIIEEEEIE 10.202

I-EEIEZEE 7-979 BIKE

V IEEIEEIEI

EEIIEEE 11156

» EIEEEIE11-474

El 4-179EI 

o ANEXO M.- CUBOS DE ACERO SOLIDO _

1 
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0 ANEXO N.- CALCULO DE LOS FACTORES 111 Y fn

51 fix it }401x Ln K. 7-41 fh

(rpm) (rpm) 01) (h)

0.03 mm 0.105
mm cm 4.... 546 some �0305

mm °�030�035«rm 0.12 :10 oooao

gum °-�030zoom 0.23 '49

on '15 4

20000 m2 2°°°° ms �030°°°°

1;-mg 15000 one W. V 4.0 35

034 0.17 �031

11339 �030K2003 0.38 ; r

gm o.:a mm 2-2;: .... . 3--' 20000 39
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gm�030)0.20 4000 _ an
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o ANEXO P.- RODAMIENTOS DE BOLAS DE RANURA
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D ANEXO Q.- COSTO DEL TRANSPORTADOR DE CADENAS
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. ANEXO 11.. Dlsle}401oDEL TRANSPORTADOR DE CADENAS
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