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INTRODUCCIÓN 

El GLP es un combustible de fácil manipulación, limpio, cuya combustión es 

completa y no contamina el medio ambiente, lo cual lo hace un combustible muy 

amigable. Posee varios destinos de uso tanto en cocinas, hornos, termas, 

también sirve como fuente de energía, en vehículos motorizados, etc, sin 

embargo, su principal mercado es el uso doméstico donde se adquiere envasado 

en balones de 10 Kg. En 2009 el Gobierno Peruano suspendió la venta de 

kerosene en su lucha con el narcotráfico, siendo el GLP el principal sustituto, 

insertándolo ampliamente en los hogares peruanos. Y estos años de pandemia 

el abastecimiento de GLP envasado se volvió producto de primera necesidad y 

prioridad. 

El Ministerio de Energía y Minas hizo entrega de un elevado número de cocinas 

y cilindros de gas en el año 2014, dentro del Programa Nacional Cocinas 

Familiares (Cocina Perú). Este programa formó parte de una estrategia integral, 

a cargo del Estado, con el objetivo de favorecer el acceso a un combustible 

menos perjudicial para la salud por su combustión más limpia dentro del Plan de 

Acceso Universal de Energía. Dentro de este contexto, se aprobó el Fondo de 

Inclusión Social Energético (FISE) con la Ley N° 29852 en abril del año 2012, 

con el propósito de llevar energía menos contaminante a las poblaciones más 

vulnerables, en los sectores rural o rural-urbano, en todo el territorio nacional. 

Actualmente, el FISE está orientado al uso intensivo del gas natural domiciliario 

y vehicular; al cambio de la matriz energética hacia las fuentes de energías 

renovables; a ejercer un rol promotor del uso de cilindros de GLP doméstico en 

sectores de bajos recursos, tanto urbanos como rurales, e implementar el 

mecanismo para compensar la tarifa eléctrica domiciliaria. 

Es por ello que, analizando los distintos panoramas, VAL HIDROCARBUROS 

SAC busca garantizar que este producto llegue al ama de casa sin contratiempos 

y sea completamente seguro. Apostando en la inversión para el mejoramiento 

del proceso de envasado, se rediseño las tuberías que transportan de GLP, se 

instalaron balanzas automatizadas, y fomentó las charlas de capacitación para 

la manipulación correcta tanto de los equipos como el mismo de GLP. 
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El presente trabajo busca disminuir la diferencia entre las horas totales y las 

horas efectivas de trabajo maximizando la labor que desempeñan los 

colaboradores así también maximizar los equipos mecánicos y analizar cómo 

estas influyen sobre la productividad y costo de producción enmarcados en 

trabajos de producción de cilindros con GLP de diferentes capacidades (5 kg, 10 

kg, 15 kg y 45 kg), para este trabajo se utilizó la teoría del pensamiento lean con 

una de sus herramienta el TPM con su indicador la eficiencia General de Equipos 

que mide tres indicadores como son el disponibilidad, rendimiento y calidad para 

poder identificar el causal de estas pérdidas y buscar de esta forma mejorar la 

productividad y reducir el costo de oportunidad de los equipos y personal. 

En la parte I, se plantea la realidad de la empresa, los problemas a mejorar y los 

objetivos. 

En la parte II, se delimita el marco conceptual y teórico para obtener las 

herramientas que nos permita trabajar el problema. 

En la parte III, se hace referencia a los aportes realizados dentro de la 

organización. 

En el parte IV y V, se hace un análisis técnico y económico de los resultados 

para luego formular las conclusiones y recomendaciones del estudio 

Además, el presente trabajo permitirá conocer los procedimientos del proceso 

de envasado de balones de GLP se cuenta con material fotográfico para un mejor 

entendimiento de las actividades que se realizaron. 

El GLP es un combustible de fácil manipulación, limpio, cuya combustión es 

completa y no contamina el medio ambiente, lo cual lo hace un combustible muy 

amigable. Posee varios destinos de uso tanto en cocinas, hornos, termas, 

también sirve como fuente de energía, en vehículos motorizados, etc, sin 

embargo, su principal mercado es el uso doméstico donde se adquiere envasado 

en balones de 10 Kg. En 2009 el Gobierno Peruano suspendió la venta de 

kerosene en su lucha con el narcotráfico, siendo el GLP el principal sustituto, 

insertándolo ampliamente en los hogares peruanos. Y estos años de pandemia 
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el abastecimiento de GLP envasado se volvió producto de primera necesidad y 

prioridad. 

El Ministerio de Energía y Minas hizo entrega de un elevado número de cocinas 

y cilindros de gas en el año 2014, dentro del Programa Nacional Cocinas 

Familiares (Cocina Perú). Este programa formó parte de una estrategia integral, 

a cargo del Estado, con el objetivo de favorecer el acceso a un combustible 

menos perjudicial para la salud por su combustión más limpia dentro del Plan de 

Acceso Universal de Energía. Dentro de este contexto, se aprobó el Fondo de 

Inclusión Social Energético (FISE) con la Ley N° 29852 en abril del año 2012, 

con el propósito de llevar energía menos contaminante a las poblaciones más 

vulnerables, en los sectores rural o rural-urbano, en todo el territorio nacional. 

Actualmente, el FISE está orientado al uso intensivo del gas natural domiciliario 

y vehicular; al cambio de la matriz energética hacia las fuentes de energías 

renovables; a ejercer un rol promotor del uso de cilindros de GLP doméstico en 

sectores de bajos recursos, tanto urbanos como rurales, e implementar el 

mecanismo para compensar la tarifa eléctrica domiciliaria. 

Es por ello que, analizando los distintos panoramas, VAL HIDROCARBUROS 

SAC busca garantizar que este producto llegue al ama de casa sin contratiempos 

y sea completamente seguro. Apostando en la inversión para el mejoramiento 

del proceso de envasado, se rediseño las tuberías que transportan de GLP, se 

instalaron balanzas automatizadas, y fomentó las charlas de capacitación para 

la manipulación correcta tanto de los equipos como el mismo de GLP. 

El presente trabajo busca disminuir la diferencia entre las horas totales y las 

horas efectivas de trabajo maximizando la labor que desempeñan los 

colaboradores así también maximizar los equipos mecánicos y analizar cómo 

estas influyen sobre la productividad y costo de producción enmarcados en 

trabajos de producción de cilindros con GLP de diferentes capacidades (5 kg, 10 

kg, 15 kg y 45 kg), para este trabajo se utilizó la teoría del pensamiento lean con 

una de sus herramienta el TPM con su indicador la eficiencia General de Equipos 

que mide tres indicadores como son el disponibilidad, rendimiento y calidad para 
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poder identificar el causal de estas pérdidas y buscar de esta forma mejorar la 

productividad y reducir el costo de oportunidad de los equipos y personal. 

En la parte I, se plantea la realidad de la empresa, los problemas a mejorar y los 

objetivos. 

En la parte II, se delimita el marco conceptual y teórico para obtener las 

herramientas que nos permita trabajar el problema. 

En la parte III, se hace referencia a los aportes realizados dentro de la 

organización. 

En el parte IV y V, se hace un análisis técnico y económico de los resultados 

para luego formular las conclusiones y recomendaciones del estudio 

Además, el presente trabajo permitirá conocer los procedimientos del proceso 

de envasado de balones de GLP se cuenta con material fotográfico para un mejor 

entendimiento de las actividades que se realizaron. 
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I. ASPECTOS GENERALES 

Contexto de la realidad problemática 

El gas licuado de petróleo (GLP) es un derivado del petróleo que en sus inicios 

se utilizaba en las cocinas domésticas, la población estaba acostumbrada al uso 

del Kerosene, con el tiempo poco a poco fueron perdiendo el temor al manipuleo 

del gas y de manera progresiva han ido reemplazando las cocinas de Kerosene 

por este nuevo producto. En la actualidad todas las cocinas son a gas y/o 

eléctricas. 

La Empresa VAL HIDROCARBUROS S.A.C., en la que se realiza este trabajo 

de investigación se dedica al envasado y comercialización de GLP. La actual 

crisis económica y financiera que se vive en el país y en mundo, más los pocos 

años que tiene el mercado frena un poco su proceso de crecimiento, su lucha 

constantemente para lograr que la empresa se mantenga en el mercado 

ofreciendo su producto de la calidad del mercado muy exigente. En la actualidad, 

la Empresa pasó del año 2021 registrándose datos de producción con balanzas 

mecánicas, 7 personas involucradas en el proceso de envasado, líneas de acero 

donde circulaba el GLP sin un registro de mantenimiento; a generar cambios 

desde Enero 2022 haciendo un rediseño de las tuberías donde circula el GLP 

desde los tanques estacionarios hasta el manifold de envasado, instalación de 

balanzas automatizas, y disminuyendo el número de personal dentro del proceso 

y redirigiéndoles en nuevos puestos, con la finalidad de usar eficazmente los 

recursos de la empresa y así tener un plan de producción acorde al mercado 

demandante enfocado en la inversión de seguridad que es por ello se realiza 

esta mejora. 

1.1 Objetivos 

 

1.1.1.  Objetivo General 

Analizar la productividad de acuerdo a la mejora del proceso de envasado de 

GLP en cilindros en la planta Pronto Gas. 
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1.1.2.  Objetivos Específicos 

 Determinar la mejora de tiempos de las actividades que involucran el 

proceso de envasado de GLP. 

 Detallar los indicadores de productividad obtenidos de acuerdo a la 

mejora del proceso de envasado de GLP. 

 Evaluar el rendimiento de operación del conjunto motor – bomba de 

GLP. 

 Desarrollar un programa de mantenimiento para las tuberías y equipos 

instalados en el proceso de envasado de GLP. 

 Estimar el costo beneficio por la mejora del proceso de envasado de 

GLP. 

 

1.2 Organización de la empresa 

 

1.2.1 Presentación de la empresa 

 

RAZÓN SOCIAL: VAL HIDROCARBUROS S.A.C. 

RUC: 20600991770 

UBICACIÓN: Av. Panamericana Norte Km. 160.5 

PROVINCIA: Huaura 

DISTRITO: Végueta 

DEPARTAMENTO: Lima 

VAL HIDROCARBUROS S.A.C. es una empresa peruana que inició las 

operaciones de envasado el 01 de mayo del 2019, y gracias a un alto espíritu 

de servicio, ha sabido ganarse la confianza de sus clientes y posicionarse como 

uno de las principales plantas envasadoras del norte chico, con el lema de la 

empresa “huachanos trabajando para huachanos”. 
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Figura N° 1. 1. Ubicación Geográfica de la empresa VAL HIDROCARBUROS 

S.A.C. Tomada de Google Earth con coordenadas (214270.20 mE, 8782191.75 

mS) zona 18L Datum WGS 84 en el Sistema de Coordenadas Universal 

Transversal de Mercator - UTM 

 

1.2.2 Principales productos y/o servicios 

La empresa VAL HIDROCARBUROS S.A.C. se dedica al rubro de 

Combustibles, venta y distribución de combustibles líquidos y GLP en 

estaciones de servicio (GRIFOS); y posee una planta dedicada al envasado y 

comercialización de cilindros con GLP en la zona del Norte Chico. 

Siendo el producto principal el cilindro envasado con 10 kg de GLP, con la marca 

PRONTO GAS.A continuación, se presenta los productos y servicios realizados 

por VAL HIDROCARBUROS S.A.C. 

Figura N° 1. 2. Productos y Servicios de la Empresa VAL HIDROCARBUROS 

SAC. 
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1.2.3 Plan estratégico 

 

MISIÓN: Garantizar a nuestros clientes un servicio eficiente y seguro, a través 

de un producto de calidad, envasado por medio de máquinas modernas. 

 

VISIÓN: Ser reconocido como una empresa líder del mercado basado en altos 

estándares de seguridad y responsabilidad social y ambiental. 

 

VALORES: La empresa VAL HIDROCARBUROS SAC hace cumplir los 

siguientes valores: 

Honestidad: es la base de la confianza y la clave de las relaciones entre 

colaboradores y clientes. 

Transparencia:  la empresa informa sobre su situación actual, de qué decisiones 

se toman y por quiénes son tomadas. 

Puntualidad:  Disciplina que manejamos acorde al tiempo para cumplir con las 

obligaciones previstas. 

Competencia justa: Haciendo un buen estudio del mercado mantenemos un 

precio justo y competitivo para el consumidor final. 

Trabajo en equipo: Base para lograr los objetivos de cada área combinamos 

talento, experiencias, conocimientos y esfuerzos. 

Seguridad: Fomentamos el trabajo con acciones y condiciones seguras 

aplicando innovación y capacitación. 

Responsabilidad social. Servimos a la sociedad respetando y cuidando el medio 

ambiente. 
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1.2.4 Organigrama de la empresa 

 

Figura N° 1. 3. Estructura Organizacional de la Empresa VAL HIDROCARBUROS S.A.C. Actualmente la empresa no posee un 

organigrama aprobado; la estructura antes descrita se ha generado considerando las jerarquías y cargos observados en campo. 



15 
 

 

1.2.5 Mapeo de procesos 

 

 

 

Figura N° 1. 4. Mapeo de Procesos de la Empresa VAL HIDROCARBUROS 

S.A.C. 

PROCESO DE DIRECCIÓN 

Planeación Estratégica 

La Gerencia General tiene objetivo satisfacer la necesidad del cliente con un 

producto con cero riesgos, abarcando toda la zona del norte Chico, haciéndose 

conocer por sus políticas y estándares de calidad y seguridad, por ello busca 

personal profesional y comprometido con la seguridad para los puestos claves 

dentro de la organización y para ello a mediano plazo la empresa busca 

automatizar los procesos que participan en el envasado, a través de cadenas 

transportadoras, cabinas de pintado, equipos de auto sellado. 

PROCESO DE OPERACIÓN 

Obtención de Materia Prima GLP 

El GLP utilizado para el envasado de cilindros se transporta por medio de tracto 

cisterna de capacidad de 14000 galones provenientes de las plantas de 
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abastecimiento Pluspetrol – Pisco y Zeta Gas Andino S.A. – Lima, con viajes de 

aprovisionamiento de 80% y 20 % respectivamente. El conductor debidamente 

capacitado llega a la planta envasadora VAL HIDROCARBUROS SAC, y 

procede a colocar sus elementos de seguridad (conos, tacos, extintores), dado 

ello, un operador de la planta envasadora procede a colocar las mangueras de 

trasiego de líquido y vapor, para dar inicio a la descarga a través de un 

compresor de GLP, cuya función de la máquina es variar las presiones de los 

tanques para que el trasvase de GLP sea dado del tanque de mayor presión 

(tracto cisterna) al de menor presión (tanques estacionarios de la planta 

envasadora). De esta manera el camión cisterna queda sin materia prima y 

vuelve a las plantas de abastecimiento según indicaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 1. 5. Tractor - Camión y su Operador 

Producción 

El GLP almacenado en los tanques estacionarios de la planta VAL 

HIDROCARBUROS, procede a ser envasado en cilindros de capacidades de 5, 

10, 15 y 45 kilos. Para ello cumple el siguiente proceso. 
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Selección de cilindros 

Un operador se encarga de inspeccionar los cilindros vacíos, separando los que 

presenten alguna abolladura o rotura en los puntos de soldadura del cuerpo de 

cilindro de los aptos para el envasado. 

Limpieza de cilindros 

Un operador de limpieza haciendo uso de escobillas y espátulas, limpia la 

superficie los cilindros óptimos seleccionados para retirar restos de grasa y 

polvo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 1. 6. Selección y Limpieza de Cilindros 
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Pintado de Cilindros 

El Operador de Pintado prepara la pintura color celeste (pintura de secado 

rápido). Activa el compresor de aire y abre las llaves de paso y empieza a pintar 

poniendo los cilindros vacíos en la silla giratoria de acuerdo al tamaño; y, para 

terminar, coloca el logotipo de la empresa “Pronto Gas” con color blanco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 1. 7. Pintado de Cilindros 
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Tarado de cilindros 

Un operador traslada los cilindros de la zona de pintado, procede a colocarlos 

en una balanza y registra el peso observado (tara) en el lomo del cilindro vacío. 

De poseer restos de GLP se trasiegan en un recipiente vacío ya previamente 

determinado su capacidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 1. 8. Colocación de Tara de Cilindros 
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Envasado 

Manual 

Un operador traslada los balones de la zona de tara y ubica los cilindros en las 

respectivas balanzas manuales de precisión de acuerdo a los kilos del envase, 

se calibra, se coloca el llenador, abren la llave de paso y se empieza el 

envasado, hasta que el extremo de la balanza (pesa con plomo) sube a tope, el 

operador observa ello, cierra la llave, desconecta el llenador, retira el cilindro 

lleno. El encargado del llenado posee un tiempo improductivo mientras se llenan 

los balones en simultáneo lo cual podría ser aprovechable. 

Figura N° 1. 9. Envasado Manual 

 

Automático 

El operador traslada los balones de la zona de tara y ubica los cilindros en las 

respectivas balanzas electro neumáticas antiexplosivas, las cuales al detectar 

el cilindro reconocen el peso, sujetan el cilindro y un cabezal llenador desciende 

ejerciendo presión sobre la válvula, completa la acción de llenado y vuelve a 

ascender, libera al cilindro y el operador procede a retirar el cilindro lleno. El 

encargado del llenado posee un tiempo improductivo mientras se llenan los 

balones en simultáneo lo cual podría ser aprovechable. 
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Figura N° 1. 10. Envasado Automático 

 

Control de Calidad 

Verificación de peso. 

El operador verifica el peso de los cilindros envasados teniendo en cuenta el 

rango normado de llenado de +/- 250 g de la capacidad del cilindro. Si falta peso 

regresa a la balanza de envasado; y si se sobrelleno pasa al área de trasiego. 

 

 

 

 

 

Figura N° 1. 11. Tolerancia del Peso Neto del GLP. Tomada de OSINERGMIN, 

2016. 
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Probado y precintado de cilindros llenos.  

Un operador prueba los cilindros utilizando una TE de acero y agua jabonosa 

colocándolo en la boca de la válvula para verificar si hay fuga por desperfecto 

de oʹring, en caso de haberla se cambia el oʹring utilizando una aguja de acero 

en punta; finalmente procede a colocar un sello termo encogible, el cual en 

contacto con agua caliente se contrae sellando la válvula del cilindro lleno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 1. 12. Prueba de Fugas de Cilindros Llenos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 1. 13. Precintado de Cilindros Llenos 
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Logística 

Los cilindros llenos son apilados en la zona de despacho, para luego ser 

estibados por dos operadores asignados a las distintas rutas de transporte a 

través de camiones de reparto. Estos camiones cuentan con su respectiva 

documentación (Soat, Revisión Técnica, SCTR, Póliza de Seguros) y permiso 

otorgado por la entidad reguladora OSINERGMIN (DGH). 

Ventas 

El producto terminado, en este caso el cilindro lleno, es asignado a distintos 

canales de ventas, siendo el foco los puntos mayoristas (locales autorizados) y 

los consumidores directos (industrias, amas de casa). 

PROCESO DE APOYO 

Markentig 

El punto fuerte dentro de esta área de apoyo es la difusión del producto 

terminado por medio de anuncios por la radio y tv dando a conocer la marca 

PRONTO GAS en toda la zona del norte chico, de igual manera se enfoca en la 

seguridad difundiendo a través de redes sociales los diversos simulacros y 

capacitaciones brindados por parte de nuestro equipo capacitado. 

RRHH 

El área mencionada brinda el apoyo en conseguir oportunamente personal apto 

para los puestos de mayor rotación, ya que a nuestro alrededor al ser una zona 

agrícola demandan al personal ofreciéndoles mayor beneficio. 

Administración  

Una de las principales áreas de apoyo es el área de administración que 

supervisa los movimientos económicos generados cada mes para así poder 

invertir oportunamente en equipos, materiales, etc mejorando el control y 

seguridad. 
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Mantenimiento 

El área de mantenimiento va de la mano con la producción, con el cuidado de 

los equipos por medio de programas y capacitaciones para minimizar las 

paradas de planta, generando un ahorro de tiempo y dinero dentro de la 

empresa. 

Compras 

Está área están al tanto de la generación de las órdenes de pedido, las cuales 

agilizan la obtención de la materia prima utilizada para el envasado, así como 

también de los materiales a usar dentro de la operación. 

Análisis FODA 

Mediante la observación en los procesos y actividades dentro de la planta 

envasadora se obtuvo lo siguiente: 

Fortalezas 

- Personal con una formación en proceso de envasado y concientizado en exigir 

seguridad. 

- Planta ubicada estratégicamente en carretera. 

- Amplio espacio para maniobras 

- Competencia sana para llegar a las metas propuestas dentro de cada área. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 1. 14. Patio de Maniobras 
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Debilidades 

- Digitación manual de documentos de entrada y salida de producto. 

- Falta de espacio para almacenamiento de documentación física. 

- Falta de automatización de procedimientos. 

- Ligereza de dudas al invertir en seguridad por parte de la gerencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 1. 15. Falta de Espacio para Documentación Física 

 

Oportunidades 

- En el norte chico el Comercio de GLP en el sector doméstico e industrial es 

amplio. 

- El GLP es un producto amigable, de fácil manipulación, transporte y 

almacenamiento. 

- El avance tecnológico permite un mejor control de producción y mayor seguridad 

en la manipulación del GLP. 

Amenazas 

- Competencia con otros productos de otras plantas envasadoras. 

- Falla en la atención de clientes por problemas mecánicos de las unidades o 

equipos de envasado. 

- Presupuesto para mejoras y equipos es limitado. 
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- Restricciones de atención en las refinerías. 

 

Figura N° 1. 16. Competencia con Otras Plantas Envasadoras. Tomada de 

Vásquez Cordano et al., 2017. 

 

1.2.6 Funciones y responsabilidades 

 

El cargo que cumplo dentro de la organización es de jefe de planta 

desempeñando la funciones de: 

Organizar, coordinar, dirigir y controlar las actividades relacionadas a la 

recepción del GLP, almacenamiento, operación de producción y despacho del 

GLP envasado, despacho de GLP Granel y de la seguridad inherente al manejo 

de equipos y activos en plantas y en clientes. Así mismo es responsabilidad 

llevar el control y registros de la documentación sobre el movimiento de balones, 

el canje de cilindros, registro de las guías de consignación y/o retiro, control y 

reporte de inventario de gas, reporte del control de asistencia y disciplina del 

personal a cargo, atender las exigencias de seguridad y mantenimientos de 

equipos, implementando medidas preventivas y correctivas oportunamente. 

Como jefe de planta represento a la empresa en temas operativos y elaboro 

informes técnicos en caso de accidentes y siniestros. 
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II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

 

2.1 Marco teórico 

 

2.1.1 Antecedentes 

 

Según Victor Rioja (2020) en su tesis REDISEÑO DEL PROCESO DE 

ENVASADO DE GLP PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA 

EMPRESA SIPÁN GAS E. I. R. L. tuvo como objetivo general el proponer el 

rediseño del proceso de envasado de GLP en balones para incrementar la 

productividad en la empresa Sipán Gas E. I. R. L. Asimismo, los objetivos 

específicos son el diagnosticar el proceso de envasado de GLP en balones, 

diseñar el sistema automatizado de la operación de envasado de GLP en 

balones, rediseñar las estaciones de trabajo y edificaciones que interactúan en 

el proceso de envasado de GLP en balones, determinar los nuevos indicadores 

de productividad y desarrollar el análisis costo-beneficios de las propuestas. 

Concluyendo que el rediseño de las estaciones de trabajo y edificaciones que 

interactúan en el proceso de envasado de GLP en balones incrementa el flujo 

producción de 1 a 4 unidades, reduce el tiempo de envasado de cuatro balones 

con GLP de 56 a 50 segundos y elimina el tiempo ocioso de la línea de 

producción y la operación de envasado u operación cuello de botella. 

 

Según Mabel Trigoso (2019) en su tesis PLAN DE MEJORA CONTINUA EN LA 

LÍNEA DE ENVASADO DE GLP DE LA EMPRESA LLAMA GAS PUCALLPA 

S.A., PARA INCREMENTAR SU PRODUCTIVIDAD - RIOJA 2017, La 

investigación se centró en la elaborar de un plan de mejora en la línea de 

envasado de GLP de la Empresa Llamagas Pucallpa S.A., para incrementar su 

productividad. Para lograr este objetivo, se recopiló información que permitió 

comprender los procesos de envasado de GLP, además de determinar que la 

empresa no contaba con información básica de los procesos y de los recursos 

necesarios, con lo que planificación de esta era nula. Con los problemas 

identificados y priorizados con el diagrama de Ishikawa y Pareto, 
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respectivamente, se elaboró un plan de mejora, que se buscó cumplir, para 

mejorar el uso de los recursos que impactan directamente en la productividad. 

Se aplicaron las diferentes herramientas y técnicas descritas en el plan de 

mejoras, logrando un incremento de la productividad de 22,65%, un incremento 

de eficiencia de la línea de producción de 15,45%, un incremento de la 

producción del 15,84%. Los resultados impactaron en reducir los recursos 

planteando un ahorro que impacta en los beneficios de la empresa. La 

propuesta genera un beneficio/costo de 2.18, lo cual indica que la propuesta es 

muy beneficiosa para la empresa y que se debería implementar lo más pronto 

posible. 

Según Jimmy Gómez (2019) en su proyecto Técnico Propuesta para mejorar la 

productividad de una empresa envasadora de gas licuado de petróleo de la 

ciudad de Guayaquil el problema interno que presenta es la caída de presión de 

GLP desde las esferas y tanques hacia los diferentes puntos de envasado y 

llenado del GLP; esto se debe a la mezcla que llega en diferentes proporciones 

ocasionando que se gasifique el producto creando bolsas de vapor, causando 

vibraciones y cavitación en la succión de las bombas. Lo que ocasiona la 

variación de presión y esta provoca que el llenado de un auto tanque se extienda 

hasta una hora; teniendo una pérdida de veinticinco minutos cuando el tiempo 

estimado para el llenado es de treinta y cinco minutos por auto tanque. El mismo 

inconveniente ocurre en los carruseles de envasado de cilindros el tiempo 

estimado de llenado es de un minuto y al caer la presión los cilindros dan dos 

vueltas al carrusel perdiendo un minuto adicional por cada cilindro de llenado. 

Se concluye una vez realizadas las mejoras de implantación se podrá obtener 

el índice de productividad ideal para la ejecución de actividades, y a su vez 

generará la reducción de tiempos muertos, mejorará la planificación de las 

actividades, repotenciará los equipos existentes, tecnificará la mano de obra, e 

incrementará el stock de repuestos de rotación de cilindros. 
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2.1.2 Bases Teóricas 

 

Productividad 

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso 

o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores 

resultados considerando los recursos empleados para generarlos. En general, 

la productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y 

los recursos empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades 

producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos 

empleados pueden cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total 

empleado, horas máquina, etc. En otras palabras, la medición de la 

productividad resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para 

producir o generar ciertos resultados. (Humberto Gutiérrez, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2. 1. Productividad y sus componentes. Tomado de «Productividad», 

2014. 

 

Eficiencia 

Es la relación entre los recursos programados y los insumos utilizados 

realmente. El índice de eficiencia, expresa el buen uso de los recursos en la 

producción de un producto en un periodo definido. Eficiencia es hacer bien las 

cosas. 
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Eficacia 

Es la relación entre los productos logrados y las metas que se tienen fijadas. El 

índice de eficacia expresa el buen resultado de la realización de un producto en 

un periodo definido. 

 

Mejora de proceso 

Rediseño de procesos es sinónimo a la mejora de procesos para la reducción 

de costos y tiempo de ciclos, y al incremento de la productividad y eficiencia de 

los procesos. El rediseño de los procesos se fundamenta en la reingeniería de 

los procesos o re jerarquización de los cargos de una organización y en la 

redistribución en planta, la cual permite alcanzar cambios, estrechamente 

relacionados, de métodos y mejoras en el proceso, maquinaria o equipo de la 

empresa. (Bonilla E., 2010) 

 

Mejora de tiempos en puestos de trabajo 

Consiste en determinar el tiempo que demora un empleado en realizar una 

actividad, operación o un trabajo, bajo unas condiciones de trabajo y unas 

normas de trabajo previamente definidas en el estudio de métodos. Para realizar 

un estudio de tiempos se realiza el siguiente procedimiento:  

1. Seleccionar el trabajo a medir.  

2. Verificar que el método de trabajo esté estandarizado. En caso contrario se 

debe estandarizar antes de medirlo.  

3. Seleccionar un empleado calificado.  

4. Dividir el trabajo en elementos de trabajo.  

5. Determinar el número de ciclos a cronometrar (para determinar el tamaño de 

muestra se utiliza una formula estadística).  

6. Determinar la forma de cronometraje (con vuelta a cero o acumulativo).  

7. Cronometrar los ciclos de trabajo requeridos.  

8. Simultáneamente con el paso anterior calificar la velocidad del operario para 

ejecutar cada elemento de trabajo.  

9. Determinar los suplementos de trabajo de acuerdo a las condiciones de 

trabajo y políticas de la empresa.  
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10. Calcular los tiempos medios, tiempos normales o básicos y el tiempo 

estándar. 

El procedimiento anterior se aplica cuando se utiliza la técnica de estudio de 

tiempos con cronometro. Existen otros métodos para determinar el tiempo de 

un trabajo como el muestreo del trabajo, datos históricos y sistemas de tiempos 

predeterminados. También existen maquinas que tienen acoplados dispositivos 

automáticos, los cuales se programan para que contabilicen el tiempo y la 

cantidad de unidades fabricadas en cada lote fabricado. (Freivalds, 2009) 

 

Mantenimiento productivo total (TPM) 

El Mantenimiento Productivo Total es una herramienta Lean que tiene como 

objetivo mejorar la eficiencia de las operaciones, asegurando la reducción de 

falla de los equipos, tiempos por paradas para mantenimiento correctivo, no 

conformidades de calidad, tiempos de cambio de productos. Para ello es 

importante que el área de producción y el área de mantenimiento trabajen de 

manera sincronizada y coordinada en las operaciones, así como las 

responsabilidades de los operarios en el mantenimiento rutinario que les dan a 

sus equipos. 

Según Jonathan Calle, Los 8 pilares de TPM son la base fundamental de esta 

metodología, cada uno de ellos nos dice una ruta a seguir para lograr los 

objetivos de eliminar o reducir las pérdidas: como son Paradas programadas, 

Ajustes de la producción, Fallos de los equipos, Fallos de los procesos, Pérdidas 

de producción normales, Pérdidas de producción anormales, Defectos de 

calidad y Reprocesamiento 

Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen) 

Es encontrar una oportunidad de mejora dentro de la planta. 

Mantenimiento Autónomo (Jishu Hozen) 

El operador está listo para hacer cambios de formato o algunos mantenimientos 

básicos, pero básicamente es el que reporta las fallas adecuadamente, junto a 

realizar ajustes, lubricación y mantenimientos básicos. 
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Mantenimiento planificado 

Es tener un buen mantenimiento preventivo, esto quiere decir que se tenga una 

buena recolección de datos y excelente análisis 

Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen) 

Este pilar hacer referencia, que la cantidad no es únicamente lo que importa 

sino también brindar productos de calidad cero defectos. Si queremos producir 

más cantidad con una calidad importante para nuestros consumidores, nuestras 

maquinas deben estar correctamente calibradas. 

Prevención del mantenimiento 

Es planificar e investigar sobre las nuevas máquinas que pueden ser utilizadas 

en nuestra organización, para ello debemos diseñar o rediseñar procesos, 

verificar los nuevos proyectos, realizar y evaluar los test de operaciones y 

finalmente ver la instalación y el arranque. 

Actividades de departamentos administrativos y de apoyo 

Existen áreas de apoyo que no están involucradas directamente con la 

producción, sin embargo, nos brindan herramientas y soporte que apoyan en 

generar eficiencia en la producción, así como ahorros de costos de producción, 

calidad en nuestros productos y altos estándares de seguridad. 

Formación y Adiestramiento 

La formación debe ser polivalente, de acuerdo a lo que necesita la planta y la 

organización, muchos de los desperdicios se deben a que las personas no están 

bien adiestradas, por ello la planificación de la formación de las personas deben 

salir de las oportunidades encontradas en el desempeño de los empleados y 

operarios. 

Gestión de Seguridad y Entorno 

El principal recurso dentro de una compañía es su gente por lo cual en todo 

momento se debe asegurar condiciones de trabajo adecuadas que brinden 

entornos saludables de trabajo y ambientes seguros. Para ello se debe brindar 

toda la capacitación, herramientas y EPP´s que los colaboradores puedan 
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necesitar de manera oportuna para que éste no sea un irritante de clima en la 

planta. Otro irritante importante podría deberse a la falta de atención por parte 

del área de mantenimiento lo que podría llevar a los operadores a realizar 

actividades para lo cual no están capacitados. El liderazgo en planta debe estar 

siempre enfocado en que antes que la producción, calidad, clientes está el 

cuidado de su gente. Si su gente está bien cuidada su producción lo estará y 

por ende tendrá más clientes satisfechos con productos de alta calidad y cero 

defectos. 

Figura N° 2. 2. Pilares del Mantenimiento Productivo Total. Tomada de «TPM – 

Mantenimiento productivo total», 2022. 

 

Efectividad global de equipos (OEE) 

 

El concepto de OEE nace como un KPI (indicador clave de desempeño) 

asociado al programa estándar de mejora de la producción TPM, mide la 

efectividad de las máquinas y líneas a través de un porcentaje, que es calculado 

combinando tres elementos asociados a cualquier proceso de producción:  

 Disponibilidad: tiempo real de la máquina produciendo  
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 Rendimiento: producción real de la máquina en un determinado periodo de 

tiempo. 

 Calidad: producción sin defectos. (Sánchez, 2010) 

 

El analizar el OEE de la planta nos permite identificar las oportunidades de una 

planta para de esta manera aumentar su capacidad de acuerdo a lo requerido. 

Con esta herramienta también podremos visualizar de mejor manera aquellos 

factores de pérdidas para poder centrar esfuerzos en aquellos que nos permitan 

optimizar recursos y hacer más eficiente la operación. Adicionalmente podemos 

analizar cuáles son los causantes de los desperdicios que fueron identificados 

dentro del proceso productivo para poder implementar actividades que permitan 

disminuir o eliminar los despilfarros. Según Bryan Salazar podemos cuantificar 

el OEE de acuerdo a la Tabla (Salazar López, 2016): 

Tabla N° 2. 1. Valorización cuantitativa porcentual del OEE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de Salazar López, 2019. 

PLANTA ENVASADORA DE GLP 

Establecimiento especial e independiente en el que una Empresa Envasadora 

almacena GLP con la finalidad de envasarlo en Balones (cilindros) o trasegarlo 

a Camiones Tanques. 
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CILINDRO PARA GLP 

Envase portátil especial de acero, fabricado para contener el GLP y que, por su 

forma, peso y medidas, facilita su manipuleo, transporte e instalación. También 

se le denomina Balón. Su fabricación puede ser de capacidad de cinco (5), diez 

(10), quince (15) y cuarenta y cinco (45) kg., además debe poseer rotulado en 

alto relieve en el cuerpo y fabricado según Norma Técnica vigente, se usa en la 

Comercialización de GLP y es de propiedad de una Empresa Envasadora. 

 

VÁLVULA DE CILINDRO 

Materiales metálicos que se roscan en la parte superior o abertura del balón. 

Estos tienen la forma adecuada de las conexiones de las válvulas de las cocinas 

de los hogares. 

 

Figura N° 2. 3. Partes de la Válvula del Cilindro. Tomada de «Regulador normal 

VS Regulador Premium», 2021. 

GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP) 

El GLP es una mezcla de hidrocarburos que a condiciones normales de presión 

y temperatura (0 °C y 1 atmósfera) se encuentran en estado gaseoso, pero que, 

a temperaturas ambientales y moderadamente alta presión, son licuados y se 

pueden almacenar en recipientes cerrados.  Esta condición de licuación 

favorece también su transporte y manipuleo, ya que su volumen se reduce 250 



36 
 

veces. 

En el Perú, el GLP se obtiene del petróleo a través de diversos procesos de 

refinación en la Refinería de Talara, de Petróleos del Perú S.A., y en la Refinería 

La Pampilla S.A.A., de la empresa Repsol. El combustible es obtenido de la 

destilación primaria del petróleo como también de los demás procesos a los que 

son sometidos otros productos de la destilación como la reformación y el 

cracking catalíticos de lecho fluidizado. 

 

El GLP también puede ser obtenido a partir del gas natural; es decir, en el caso 

de encontrarse asociado al gas natural. Dado que el GLP en estado gaseoso es 

un componente con menor presión de vapor y puntos de ebullición más altos, el 

gas natural húmedo, antes de ser transportado, es separado en gas natural seco 

(de 80 a 90% de metano más la diferencia en etano) y líquidos de gas natural 

constituido por los hidrocarburos asociados más pesados. Mediante la 

destilación fraccionada de los líquidos de gas natural se puede obtener Propano 

y Butano (constituyentes del GLP), solventes, gasolina natural y destilados 

medios para mezcla, entre otros productos. En el Perú, estos procesos son 

realizados por las empresas Pluspetrol Perú Corporation S.A., Aguaytía Energy 

del Perú S.R.L., Graña y Montero Petrolera S.A. (GMP) y, en conjunto, 

Procesadora de Gas Pariñas (PGP) S.A.C. y Savia Perú S.A. 

 

En el Perú, desde la implantación del gas de Camisea la producción de GLP 

proveniente del gas natural es casi un orden de magnitud mayor que la 

producción de GLP por proceso de refinación de petróleo. 
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Figura N° 2. 4. Esquema Simplificado de Obtención de Glp a partir del Petróleo. 

Tomada de «Producción del GLP», 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2. 5. Esquema Simplificado de Obtención de Glp a partir del gas 

Natural. Tomada de «Producción del GLP», 2010. 

Características del GLP 

 El GLP a condiciones normales de presión y temperatura (1 atmósfera y 20º 

C) se encuentra en estado gaseoso, a temperatura normal y presión 

moderadamente alta (100 psi) el GLP es licuable, por lo que para su 

comercialización se almacena en estado líquido en recipientes a presión. 

Esta característica del GLP permite que su almacenamiento y transporte sea 
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económicamente eficiente, dado que en estado líquido su volumen es 

aproximadamente 250 veces menor que en estado gaseoso.  

 El GLP no tiene olor, para facilitar la detección de escapes o fugas, se le 

agrega un agente artificial odorante (etil mercaptano), cuya proporción se 

encuentra establecida en la norma técnica peruana.  

 El GLP no es tóxico ni venenoso, pero es más pesado que el aire; 

características que demanda constante vigilancia pues al escapar a la 

atmósfera desciende a los sitios más bajos, tales como sótanos, alcantarillas 

y zanjas, pudiendo provocar la muerte por asfixia en una exposición 

prolongada. Puede ocasionar quemaduras en la piel al entrar en contacto 

con su fase liquida.  

 Cuando se mezcla con la cantidad apropiada de aire (que contiene oxigeno) 

y al tener contacto con cualquier chispa se inflama fácilmente.  

 El rombo de seguridad NFPA2 704 del GLP: De acuerdo a la Figura N° 2.6, 

indica que su daño a la salud es ligero (1), que su grado de inflamabilidad es 

muy alto (4) y su grado de reactividad es mínimo (0).  

 

 

 

 

 

 

Figura N° 2. 6. Rombo NFPA del GLP. Tomada de Petroperú, 2019. 

 

Composición y Propiedades del GLP 

La composición del GLP que maneja la planta envasadora está de acuerdo a la 

composición del hidrocarburo de acuerdo al organismo supervisor de la 

inversión en Energía y Minería. 
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Tabla N° 2. 2. Tabla de Composición y Propiedades del GLP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Tomada de «Propiedades y características del GLP - OSINERGMIN» , 2011. 

2.1.3 Normativas 

 Ley N°26221, Ley Orgánica de Hidrocarburos. 

 D.S. N° 030-98 – EM, Reglamento para la comercialización de combustibles 

líquidos y otros productos derivados de los hidrocarburos 

 D.S. N° 001-94 – EM, Reglamento de Comercialización de GLP 

 NFPA 58: Código del Gas Licuado de Petróleo 

 D.S. N° 027-94 – EM, Reglamento de Seguridad para instalaciones y 

Transportes de Gas Licuado de Petróleo. 

 D.S. N° 052-93 – EM, Reglamento de Seguridad para el almacenamiento de 

Hidrocarburos. 

 D.S. N° 043-2007 – EM, Reglamento de Seguridad para las actividades de 

Hidrocarburos 

 D.S. N° 026-94 – EM, Reglamento de Seguridad para el transporte de 

hidrocarburos 

 Resolución 191 – 2011 – OS/CD, Presente reglamento establece el 

procedimiento a seguir para la inscripción, modificación, suspensión, 
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cancelación y habilitación en el Registro de Hidrocarburos, así como regular 

los principios, requisitos y órganos competentes. 

 

2.2 Descripción de las actividades desarrolladas 

 

2.2.1 Etapas de las actividades 

Se analizó las estaciones de trabajo que involucran el área de producción en 

base a los 8 pilares del TPM, identificando los procesos que generan retrasos y 

pérdidas dentro del área mencionada en el periodo Julio 2021 – enero 2022, y 

comparando con los resultados luego de instalar las mejoras tomando como 

datos los reportes de producción entre los meses de enero 2022 a Julio 2022.  

Etapa 1. Analizar de las causas del problema. Se identifica los procesos que 

generan retrasos (cuello de botella) y pérdidas económicas dentro del área de 

envasado. 

Etapa 2. Mantenimiento autónomo. Listar los inconvenientes encontrados a 

través de entrevistas a los operadores en sus puestos de trabajo.  

Etapa 3. Mantenimiento planificado. Con los datos recopilados en el periodo 

2021 se halla la productividad y eficiencia de ese periodo, así también se 

estandariza los tiempos en las estaciones de trabajo. 

Etapa 4. Mantenimiento de calidad. Se evaluó el estado y se calculó el 

rendimiento de las máquinas involucradas en la operación de envasado. (motor 

- bomba de GLP) 

Etapa 5. Prevención del mantenimiento. Se instaló balanzas de llenado 

automático en reemplazo de balanzas manuales, se muestra el cronograma de 

instalación del rediseño de las tuberías que transportan el GLP desde los 

tanques de almacenamiento de GLP hasta las balanzas automáticas. Con ello 

se compara la producción en los periodos mencionados (julio 2021 – julio 2022). 

Etapa 6. Actividades de Departamentos Administrativos y de apoyo. Se coordina 

con las áreas administrativa, RRHH, Logística, GG, QHSE las ventajas que se 



41 
 

obtienen con la inversión en equipos modernos y seguros para el área de 

producción. 

Etapa 7. Formación y Adiestramiento. En base a los objetivos planteados por la 

empresa debido a la inversión dada en el área de producción se forma 

especialistas en cada puesto. 

Etapa 8. Gestión de Seguridad y Entorno. Se establecer un control de entrega 

y recepción de equipos de protección personal para el personal de producción 

con la finalidad de mantener su integridad óptima dentro de ambiente de trabajo, 

así como también se crea un programa de capacitaciones continúas 

desarrolladas durante el año. 

2.2.2. Diagrama de Flujo. 

El siguiente esquema muestra las actividades por cada etapa del proyecto. 

Figura N° 2. 7. Etapas del Proyecto.  

Analizar 
las causas 

del 
problema

•Detallar el proceso de envasado y encontrar una actividad de mejora dentro de la 
operación.

Mantenimi
ento 

Autónomo

•Reunir a los colaboradores y listar los inconvenientes dentro del área de producción y junto 
a ellos plantear las actividades a mejorar.

Manteninie
nto 

Planificado

•Cálculo de la productividad y de los indicadores de eficiencia.

•Estandarizar los tiempos de los puestos de trabajo en el área de envasado (actividades 
productivas e improductivas).

Mantenimi
ento de 
Calidad

•Se realiza en cálculo del rendimiento de los equipos participes en la operación de 
envasado.

Prevenció
n del 

mantenimi
ento

•Se rediseñan determinadas áreas de envasado (líneas que transportan el GLp desde los 
tanques hasta las balanzas de llenado) y modernizan equipos instalando balanzas 
automáticas de llenado.

Actividade
s de 

Departam
entos 

Adm. y de 
Apoyo

•Se presenta los resultados obtenidos con los equipos instalados.

Formación 
y 

Adiestrami
ento

•Se especializa a cada operador en los puestos de trabajo por medio de capacitaciones 
constantes

Gestión de 
Seguridad 
y entorno

•Fomentar las charlas de 5 min, capacitaciones, simulacros, dentro y fuera de planta.
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III. APORTES REALIZADOS 

3.1 Desarrollo de las actividades programadas 

Etapa 1: Encontrar una oportunidad de mejora dentro de la planta 

La empresa VAL HIDROCARBUROS S.A.C. en Diciembre 2021 se procedió 

analizar la situación de la empresa partiendo del área de envasado con el 

propósito de  cumplir a tiempo y entregar un producto garantizado en peso y 

seguridad con todos los clientes del norte chico (Huaral, Chancay, Huacho, 

Barranca), ello requería evaluar el proceso de producción que se detalla a 

continuación:  traslado de balones vacíos por camiones propios de la empresa 

provenientes de distintos centros de acopio,  la descarga de los cilindros en la 

plataforma de recepción de cilindros vacíos por parte de los estibadores de cada 

camión asignado, la inspección visual de un operador encargado para 

encontrarse deterioro o mal estado de los balones vacíos,  selección de los 

cilindros, los que no pasaban la evaluación se trasladan a la zona de 

mantenimiento y/o reparación en un taller externo y los cilindros operativos a 

observación de los encargados pasaban a pintarse y ponerle el logo de la 

empresa, posterior a ello se les colocaba la tara del cilindro vacío con una tiza 

sobre la superficie del cilindro y son trasladados al área de envasado, en la 

plataforma de envasado un operador colocaba un balón en cada balanza 

mecánica llenadora (7 total),  luego procedía a colocarle las válvulas de llenado 

a cada balón y aperturar la llave de paso hasta que complete el trasvase de GLP 

en el interior de cada cilindro, al llegar al peso correspondiente (depende de la 

capacidad del cilindro, sea de 05 kilos, 10 kilos, 15 kilos, 45 kilos de capacidad), 

procedía a cerrar la llave de paso, retirar la válvula de llenado, retirar el balón 

lleno de la balanza y colocar otro balón vació. Los balones llenos pasan por un 

control de fugas, usando agua jabonosa se rocía sobre las válvulas de los 

balones y coloca un probador en forma “T” dentro de la válvula; si presentan 

algún burbujeo se procede a cambiar el jebe del interior de la válvula (oring), si 

continuaba con el burbujeo se llevaba el balón lleno al área de trasiego, y se 

traspasa el contenido de GLP a otro recipiente, el cilindro estando vacío se lleva 

al área de mantenimiento; de igual manera si en el cuerpo del cilindro presenta 

una fuga, se procede a trasegar el contenido y el balón vacío se lleva al área de 

mantenimiento. Si no presentan el burbujeo o fuga, a los cilindros llenos se les 
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coloca un sello en la parte superior del cilindro que al contacto con agua caliente 

se contrae y adhiere a la válvula garantizado un producto terminado y 

almacenado en el área de despacho y por último son subido a los camiones 

distribuidores. 

Un análisis de la relación de la producción y la mano de obra empleada desde 

el mes de julio de 2021 a julio 2022 nos permite ver un antes y un después luego 

de las mejoras realizadas. 

Etapa 2: Listar los inconvenientes que involucran al área de producción 

haciendo participe a los colaboradores. 

Tabla N° 3. 1. Identificación y Listado de Inconvenientes 

 

Se plantea el plan de mejora junto a los colaboradores. 

Tabla N° 3. 2. Listado de Mejoras a Realizar 

 

Etapa 3: Cálculo de productividad e indicadores de eficiencia en el periodo del 

semestre 2021. 

Recopilación de información de las áreas de apoyo 

Costo de Producción 

Costo Unitario de Mano de Obra 
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Costo Semestral unitario de mano de obra directa es de s/. 0.41 x balón, 

teniendo en cuenta los datos obtenidos del control de producción de la empresa 

VAL HIDROCARBUROS S.A.C. en base a 1243540 kilos envasados en el último 

semestre. 

Tabla N° 3. 3. Datos de Reporte de Producción Semestre 2021 

Nota: Tabla realizada con información proporcionada por el área de producción de VAL 

HIDROCARBUROS S.A.C.  

Tabla N° 3. 4. Costo Unitario de Mano de Obra 

 

Nota: Tabla realizada con información proporcionada por el área de RRHH de VAL 

HIDROCARBUROS S.A.C. 

 

Costo Materia Prima 

Tomando en cuenta las facturas del último semestre se obtuvo en promedio 

s/.73155 por cada abastecimiento, de igual manera promediando la cantidad de 

kilos que transporta la cisterna se tiene 23150 kilos, por lo tanto, el costo de 

cada kilo es de s/.3.16 x kilogramo a este valor se adiciona el monto por 

transportarlo (flete) que es s/.0.19 x kilogramo. Costo total unitario de Materia 

Prima por balón es de s/.33.49 x balón. 
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Tabla N° 3. 5. Costo Materia Prima 

Nota: Tabla realizada con información proporcionada por el área de compras de VAL 

HIDROCARBUROS S.A.C. 

 

Costo Materiales Indirectos 

El área de compras y logística proporcionaron los valores respecto a los 

insumos utilizados para la presentación del cilindro lleno dando un costo total 

de s/.0.39 x balón.  

Tabla N° 3. 6. Costo de Materiales Indirectos 

Nota: Tabla realizada con información proporcionada por el área de compras de VAL 

HIDROCARBUROS S.A.C. 
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El costo unitario de producción (C.U.P.) es de s/.29.12 x balón de GLP 

𝐶. 𝑈. 𝑃. = 𝐶𝑢𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 + 𝐶𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 + 𝐶𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠  (Ecuación 1) 

𝐶. 𝑈. 𝑃 =  0.41 + 28.38 + 0.33 =  29.12 

Tabla N° 3. 7. Precio de Venta de Cilindro de GLP Lleno Periodo 2021 

Nota: Tabla realizada con información proporcionada por el área de compras de VAL 

HIDROCARBUROS S.A.C. 

Determinando Capital de Trabajo (KT): 

𝐾𝑇 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑥 𝐶. 𝑈. 𝑃 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠/𝑏𝑎𝑙ó𝑛  (Ecuación 2) 

𝐾𝑇 = 826 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑥 29.12 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠/𝑏𝑎𝑙ó𝑛 

𝐾𝑇 = 24053.12 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 

Producción en el periodo del segundo semestre 2021 

Producción de acuerdo al semestre (julio 2021 – diciembre 2021) es de 826 

cilindros envasados en un turno de 8 hora, participando 6 operadores. 

Productividad respecto a la mano de obra (MO) 

𝑃𝑀𝑂 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝐵𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
    (Ecuación 3) 

𝑃𝑀𝑂 =
826 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎

6 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
= 138

𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
𝑑í𝑎 

138 balones por operario al día. 

Productividad respecto a HH trabajadas (HH) 

𝑃𝐻𝐻 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝐵𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠𝑝𝑜𝑟 𝑑í𝑎
   (Ecuación 4) 

𝑃𝐻𝐻 =
826 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎

48 𝐻𝐻/𝑑í𝑎
= 17

𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠

𝐻𝐻
𝑑í𝑎 
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17 balones por cada Hora Hombre trabajada al día. 

 

Eficiencia Económica (Ee) 

𝐸𝑒 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝐵𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎𝑥 𝑃𝑉𝐵𝑎𝑙ó𝑛 

𝐾𝑇
   (Ecuación 5) 

𝐸𝑒 =
826

𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑑í𝑎

𝑥 39.52
𝑠/.

𝑏𝑎𝑙ó𝑛
 

24053.12 𝑠/.
= 1.36 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 

Por cada sol invertido se gana s/.0.36 soles. 

 

Estandarización de tiempos de los puestos de trabajo. 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =  
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒 (𝑡𝑏)

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
   (Ecuación 6) 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =  
480 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠/𝑑í𝑎

826 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝑠 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜𝑠/𝑑í𝑎
 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =  0.58 
𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠

𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜
 

Teniendo calculado el tiempo de ciclo del proceso de envasado de GLP en 

cilindros es de “0.58 minutos/cilindro con GLP”. Determinamos según la tabla el 

número de observaciones necesarias con respecto al tiempo de ciclo del 

proceso de análisis. 

Tabla N° 3. 8.  Número Recomendado de Ciclos de Observación 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomada de Rioja Vilchez, 2020.  
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Interpolando los tiempos de ciclo y el número recomendando de ciclos de 

observación tenemos: 

El número recomendado de ciclos de observación es de: 55 ciclos. 

 

Tabla N° 3. 9. Ciclos observados en el proceso de inspección y limpieza de 

cilindros 

 

Tabla N° 3. 10. Ciclos Observados en el Proceso de Pintado, Logueado y 

Tarado de Cilindros 
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Tabla N° 3. 11. Ciclos Observados en el Proceso de Espera, Envasado y 

Comprobación de Cilindros 

 

 

Tabla N° 3. 12. Ciclos Observados en el Proceso de Prueba de Fugas y 

Precintado de Cilindros Llenos 
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Tabla N° 3. 13. Resumen de Tiempos Promedios Totales Cronometrados 

  

Tabla N° 3. 14. Resumen de Tiempos de las Actividades Productivas 

 

Estableciendo línea de Producción con tiempos estándar propuestos. 

El valor para el tiempo estándar se determina tomando en cuenta los descansos 

que deben tener los operarios, como ir a los servicios higiénicos, fatiga natural 

por la postura adoptada en las estaciones de trabajo; en el caso específico de 

los pintores, el recargar su pintura y limpiar sus planchas galvanizadas usadas 

para el logo entre otros según la naturaleza del trabajo realizado. 

 

Figura N° 3. 1. Línea de Producción con Tiempos Estándar Propuestos 
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Número de máquinas en la operación (n): 11 

Número de estaciones de trabajo (k): 6 

Producción total calculada con el tiempo de ciclo que genera el cuello de 

botella. 

𝑃𝑇 =
𝑇𝑏

𝐶
      (Ecuación 7) 

𝑃𝑇 =  
28800 𝑠𝑒𝑔/𝑑í𝑎

24 𝑠𝑒𝑔/𝑏𝑎𝑙ó𝑛
= 1200 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑑í 

Considerando el envasado manual que se tiene, en promedio se tiene un 5% 

de cilindros defectuosos, por falla de válvulas o cilindros deteriorados con 

presencia de hueco en la superficie de balón, los cuales demoran 5 minutos 

aproximado en trasegar el contenido en otro cilindro vacío; por lo tanto, 

considerando que en planta contamos con tres mangueras de trasiego; 

𝑃𝑇𝑠/𝑑 = 1200(1 − 0.05) = 1140 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑒𝑔𝑎𝑟 = 60𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑥 5/3 = 100 minutos = 1.66 horas 

Se pierde 1.66 horas en trasegar balones por falla de válvulas y huecos en los 

diversos cilindros. 

Cálculo de indicadores de Eficiencia de Línea 

Eficiencia de línea 

𝐸 =
∑ 𝑇𝑖

𝑛𝐶
     (Ecuación 8) 

𝐸 =
16 + 21 + 9 + 24 + 22 + 9

24 𝑥 11
 

𝐸 = 0.38 = 38 % 

 

Tiempo Ocioso 

𝐻 = 𝑘𝐶 −  ∑ 𝑇𝑖    (Ecuación 9) 
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𝐻 = 6𝑥24 − (16 + 21 + 9 + 24 + 22 + 9) 

𝐻 = 43 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠/𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 

 

Etapa 4: Mantenimiento de calidad 

La máquina más utilizada que define la operación de envasado es la bomba 

de GLP, impulsado por un motor eléctrico antiexplosivo el cuál haciendo uso 

de la OEE, determinaremos el rendimiento de la bomba - motor. 

 

ℎ𝐿 = 𝑓𝑥
𝐿

𝐷
𝑥

𝑣2

2𝑔
+ ∑ 𝑘𝑚

𝑣2

2𝑔
    (Ecuación 9) 

Longitud de la tubería de acero cédula 80 que transporta el GLP de los 

tanques estacionarios a la balanza de GLP. 

L = 29.8 m 

 

Di = 49.2 mm = 0.0492 m 

 

En todo el tramo de la tubería están colocados los siguientes accesorios: 

 

Tabla N° 3. 15. Resumen de Coeficientes de Fricción de los Accesorios en la 

Línea donde se Transporta el GLP para el Envasado 
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∑ 𝑘𝑚 = ∑(𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐹𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛) (Ecuación 10) 

∑ 𝑘𝑚 = (3 ∗ 10 + 4 ∗ 0.1 + 2 ∗ 0.9 + 6 ∗ 0.3) 

∑ 𝑘𝑚 = 34 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura N° 3. 2. Dimensión Estándar de Tubería de Acero Cédula 80. Adaptado 

de Mott y Untener, 2015, p. 501. 

Densidad del GLP a 15°C según características del proveedor es de 𝜌 =

0.5389 kg/L  

Viscosidad del GLP es de 𝜇 = 1430 𝑥 10−7𝑃𝑎. 𝑠 

El caudal (Q) determinado es de 2500 kilogramos envasados en una hora 

(3600 segundos):  

𝑄 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
     (Ecuación 11) 

𝑄 =

2500 𝑘𝑔

0.5389
𝑘𝑔
𝐿 𝑥1000

𝐿
𝑚3

3600 𝑠
 

𝑄 = 0.00129 
𝑚3

𝑠
 

Calculando el área de la tubería de 2 “cédula 80. 
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𝐴 =
𝜋 𝑥 𝐷2

4
     (Ecuación 12) 

𝐴 =
𝜋 𝑥 0.04922

4
 

𝐴 = 0.0019 𝑚2 

Por lo tanto, calculando la velocidad del fluido. 

𝑣 =  
𝑄

𝐴
     (Ecuación 13) 

𝑣 =  
0.00129 𝑚3/𝑠

0.0019 𝑚2
 

𝑣 =  0.678 𝑚/𝑠 

Número de Reynolds 

𝑅𝑒 =
𝑣𝑥𝐷𝑥𝜌

𝜇
     (Ecuación 14) 

𝑅𝑒 =
(0.678 𝑚/𝑠)𝑥(0.0492 𝑚)𝑥(538.9 𝑘𝑔/𝑚3)

1430 𝑥 10−7𝑃𝑎. 𝑠
 

𝑅𝑒 = 125674.30 (𝑇𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛𝑡𝑜) 

Calculando el factor de fricción de la tubería (𝑓) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 3. 3. Valores de Diseño de la Rugosidad de Tubos. Adaptado de Mott 

y Untener, 2015. 
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Rugosidad del material de la tubería de GLP 

𝜀 = 4.6𝑥10−5 𝑚 

Usando la ecuación de Swamme – Jain  

𝑓 =
0.25

[log(
𝜀

3.7 𝐷
+

5.74

𝑅𝑒0.9)]
2    (Ecuación 15) 

𝑓 =
0.25

[log (
4.6 𝑥 10−5 𝑚

3.7 (0.0492 𝑚)
+

5.74
125751.440.9)]

2 = 0.0216 

 

Determinamos las pérdidas por fricción de la tubería y accesorios 

ℎ𝐿 = (0.0216𝑥
29.8 𝑚

0.0492 𝑚
+ 34) 𝑥

(0.678 𝑚/𝑠)2

2 (9.81
𝑚
𝑠2)

= 1.103 𝑚 

 

Reemplazamos los valores hallados para determinar la altura de la bomba de 

GLP. Variación de la presión es de 32 psi equivalente a 220632 pascal. 

ℎ𝐵 =
(𝑃2−𝑃1)

𝜌𝑔
+  ℎ𝐿     (Ecuación 16) 

ℎ𝐵 =
(220632

𝑘𝑔
𝑚. 𝑠2)

(538.9 𝑘𝑔/𝑚3)(9.81 𝑚/𝑠2)
+  1.103 𝑚 = 42.84 𝑚 

 

Determinamos potencia de la bomba 

𝑤𝐵 = 𝜌𝑔ℎ𝐵𝑄     (Ecuación 17) 

𝑤𝐵 = (538.9
𝑘𝑔

𝑚3
)𝑥(9.81 𝑚/𝑠2)(42.84 𝑚)(0.00128 𝑚3/𝑠) 

𝑤𝐵 = 289.87 𝑊 

 

Si el motor eléctrico consume 0.102 kw-hr durante 15 minutos (0.25 hr). 
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𝐸𝐸 =
𝐸

𝑡
     (Ecuación 18) 

𝐸𝐸 =
0.102 𝑘𝑤 ℎ𝑟

0.25 ℎ𝑟
= 0.408 𝑘𝑤 = 408 𝑤 

 

Calculamos el rendimiento del conjunto bomba – motor 

𝜂𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑛𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
𝑤𝐵

𝐸𝐸
    (Ecuación 19) 

𝜂𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑛𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
289.87 𝑊

408 𝑊
 

𝜂𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑛𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 0.7104 = 71. % 

 

El rendimiento del conjunto bomba de GLP y motor resulta 71% encontrándose 

según tabla en un rango regular. 
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Etapa 5: Prevención del mantenimiento. 

La planta envasadora VAL HIDROCARBUROS SAC, conocida como PRONTO 

GAS, lleva operando casi 50 años en el mercado de hidrocarburos, enfocándose 

en el llenado de GLP en cilindros. 

En el 2019, al iniciar mi gestión como jefe de planta, se buscó información 

acerca de los mantenimientos previos a las líneas de GLP, pero no se encontró 

ningún registro, se indagó a los anteriores encargados y confirmaron la falta de 

dicho registro. 

En el 2020 se procedió a revisar las líneas de GLP, se realizó prueba de fugas 

y reajustó las conexiones universales, codos, tees, válvulas de seguridad, 

manómetros y varios elementos participes en el tramo de tuberías. 

Encontrándose varios inconvenientes debido a que este diseño no contaba con 

lo requerido en la normativa vigente. Al estar años operando sin un plan de 

mantenimiento algunos tramos de tubería estaban comprometidas, oxidadas 

interiormente y exteriormente. Es por ello que la gestión presente optó por 

rediseñar en primer lugar los activadores neumáticos que permitían encapsular 

el tanque ante cualquier emergencia buscando garantizar la seguridad dentro 

de planta y los colaboradores dentro de ella. 

A inicios del 2021, en un acuerdo comercial con la empresa Durulsan, se 

adquirieron 8 balanzas electro neumáticas, las cuales cumplían con las normas 

exigidas por el ente regulador Osinergmin, pero debido algunos casos de 

COVID 2019 dentro de la organización, el proyecto entró en stand by quedando 

pendiente la modificación de las líneas de GLP desde la salida de los tanques 

hasta el manifold de llenado de las balanzas adquiridas. 

En diciembre de ese mismo año se retomó el proceso de la instalación 

concretándose en enero del 2022. A partir de ese momento marca el inicio de 

una producción más eficiente y sobretodo más segura. 

A continuación, se presenta el cronograma de instalación de las tuberías, 

balanzas electro neumáticas y compresor de GLP: 
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Tabla N° 3. 16. Cronograma de Actividades Desmontaje 
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Tabla N° 3. 17. Cronograma de Actividades Instalación 
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Figura N° 3. 4. Vista General de las Líneas de GLP entre los Tanques 

Estacionarios y Bomba de GLP - Periodo 2021. 

 

Figura N° 3. 5. Vista de las Líneas de GLP desde el Ingreso y Salida de la 

Bomba de GLP - Periodo 2021 
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Figura N° 3. 6. Desmontaje de las Líneas de GLP - Periodo 2021 

 

 

Figura N° 3. 7. Desmontaje de las Tuberías y Accesorios de la Bomba de GLP -  

Periodo 2021 
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Figura N° 3. 8. Montaje del Compresor de GLP -  Periodo 2022 

  

 

 

Figura N° 3. 9. Instalación de Nueva Tubería de GLP - Periodo 2022. 
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Figura N° 3. 10. Armado, Prueba de Fugas y Pintado de Nueva Tubería de GLP 

- Periodo 2022. 

 

 

 

 

Figura N° 3. 11. Presentación de Balanzas Mecánicas - Periodo 2021. 
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Figura N° 3. 12. Presentación de Balanzas Electro Neumáticas Durulsan - 

Periodo 2022 

 

 

 

Figura N° 3. 13. Puesta en Marcha de Balanzas Electro Neumáticas Durulsan - 

Periodo 2022 
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Etapa 6: Actividades de Departamento Administrativo y de apoyo 

En el periodo enero 2022 a julio 2022, con el rediseño de las tuberías de GLP 

y la instalación de las balanzas electro neumáticas, se elaboró junto al 

departamento de administración formatos que permitan controlar la salida de 

GLP y cantidad de cilindros envasados. Se garantizó mayor seguridad en el 

proceso de llenado de cilindros, en tal sentido se aprovechó el modo 

automático de llenado de las balanzas para que el operador de envasado en 

su tiempo improductivo el cual era esperar que una balanza se libere cuando 

todas estaban operando en simultáneo aproveche en colocar la tara de los 

cilindros, permitiendo disminuir una estación de trabajo en la línea de 

producción y designar al operador libre (Kilmer Ramírez) a otra área dentro de 

la organización. 

Tabla N° 3. 18. Tiempo Promedio Actual Periodo 2022 

 

Tabla N° 3. 19. Tiempo Promedio Estándar de Actividades Productivas dentro 

del Proceso de Envasado Periodo 2022 
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Figura N° 3. 14. Línea de Producción con Tiempos Estándar Propuestos 

Periodo 2022 

Número de máquinas en la operación (n): 10 

Número de estaciones de trabajo (k): 5 

Producción calculada con el tiempo con el tiempo de ciclo que genera el cuello 

de botella. 

𝑃𝑇 =
𝑇𝑏

𝐶
      (Ecuación 20) 

𝑃𝑇 =
28800 𝑠𝑒𝑔/𝑑í𝑎

22 𝑠𝑒𝑔/𝑏𝑎𝑙ó𝑛
= 1310 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎 

Cálculo de indicadores de Eficiencia de Línea 

Eficiencia de la línea 

𝐸 =
∑ 𝑇𝑖

𝑛𝐶
     (Ecuación 21) 

𝐸 =
16 + 21 + 21 + 22 + 9

22 𝑥 10
 

𝐸 = 0.4045 = 40 % 

 

Tiempo Ocioso 

𝐻 = 𝑘𝐶 −  ∑ 𝑇𝑖    (Ecuación 22) 

𝐻 = 5𝑥22 − (16 + 21 + 21 + 22 + 9) 

𝐻 = 21 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠/𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 
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Tabla N° 3. 20. Costo Unitario de Producción - Periodo 2022 

 

Utilizando la ecuación 1el costo unitario de producción (C.U.P.) es de s/.29.12 

x balón de GLP 

𝐶. 𝑈. 𝑃. = 0.37 + 31.25 + 0.39 =  32.01 
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Tabla N° 3. 21. Precio de Venta de Cilindro de GLP Lleno Periodo 2022 

  
Empleando la ecuación 2, se determina el Capital de Trabajo (KT): 

𝐾𝑇 = 1310 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑥 32.01 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠/𝑏𝑎𝑙ó𝑛 

𝐾𝑇 = 41933.1 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 

Nuevo margen de utilidad: s/. 32.01 – s/. 29.12 = s/. 2.89 

Producción en el periodo del primer semestre 2022 

Producción de acuerdo al semestre (enero 2022 – julio 2022) es de 1310 

cilindros envasados en un turno de 8 hora, participando 5 operadores. 

Productividad respecto a la mano de obra (MO) 

Empleando la ecuación 3:  

𝑃𝑀𝑂 =
1310 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎

5 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
= 262

𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
𝑑í𝑎 

262 balones por operario al día. 

Productividad respecto a HH trabajadas (HH) 

Empleando la ecuación 4:  

𝑃𝐻𝐻 =
1310 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎

40 𝐻𝐻/𝑑í𝑎
= 32.75

𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠

𝐻𝐻
𝑑í𝑎 

33 balones por cada Hora Hombre trabajada al día. 

Eficiencia Económica (Ee) 

Empleando la ecuación 5:  

𝐸𝑒 =
1310

𝑏𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑑í𝑎

𝑥 43.44
𝑠/.

𝑏𝑎𝑙ó𝑛
 

2.98𝑥13100 𝑠/.
= 1.46 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 
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Por cada sol invertido se gana s/.0.46 soles. 

Se determina el rendimiento del conjunto bomba – motor. 

Empleando la ecuación 11, se determinó el caudal (Q), para 3000 kilogramos 

envasados en una hora (3600 segundos):  

𝑄 =

3000 𝑘𝑔

0.5389
𝑘𝑔
𝐿 𝑥1000

𝐿
𝑚3

3600 𝑠
 

𝑄 = 0.0015 
𝑚3

𝑠
 

Calculando el área de la tubería de 2 “cédula 80. con la ecuación 12: 

𝐴 =
𝜋 𝑥 𝐷2

4
 

𝐴 =
𝜋 𝑥 0.04922

4
 

𝐴 = 0.0019 𝑚2 

Por lo tanto, calculando la velocidad del fluido. con la ecuación 13: 

𝑣 =  
𝑄

𝐴
 

𝑣 =  
0.0015 𝑚3/𝑠

0.0019 𝑚2
 

𝑣 =  0.789 𝑚/𝑠 

Empleando la ecuación 14 para hallar el número de Reynolds 

𝑅𝑒 =
𝑣𝑥𝐷𝑥𝜌

𝜇
 

𝑅𝑒 =
(0.789 𝑚/𝑠)𝑥(0.0492 𝑚)𝑥(538.9 𝑘𝑔/𝑚3)

1430 𝑥 10−7𝑃𝑎. 𝑠
 

𝑅𝑒 = 146289 (𝑇𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛𝑡𝑜) 

Calculando el factor de fricción de la tubería (𝑓), mediante la ecuación 15 
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Rugosidad del material de la tubería de GLP 

𝜀 = 4.6𝑥10−5 𝑚 

Usando la ecuación de Swamme – Jain  

𝑓 =
0.25

[log (
𝜀

3.7 𝐷 +
5.74
𝑅𝑒0.9)]

2 

𝑓 =
0.25

[log (
4.6 𝑥 10−5 𝑚

3.7 (0.0492 𝑚)
+

5.74
1462890.9)]

2 = 0.0214 

 

Determinamos las pérdidas por fricción de la tubería y accesorios 

ℎ𝐿 = (0.0214𝑥
29.8 𝑚

0.0492 𝑚
+ 34) 𝑥

(0.789 𝑚/𝑠)2

2 (9.81
𝑚
𝑠2)

= 1.888 𝑚 

Reemplazamos los valores hallados para determinar la altura de la bomba de 

GLP, mediante la ecuación 16. Variación de la presión de los manómetros es 

de 30 psi = 206843 pascal. 

ℎ𝐵 =
(𝑃2 − 𝑃1)

𝜌𝑔
+  ℎ𝐿 

ℎ𝐵 =
(206843

𝑘𝑔
𝑚. 𝑠2)

(538.9 𝑘𝑔/𝑚3)(9.81 𝑚/𝑠2)
+  1.888 𝑚 = 41.01 𝑚 

Determinamos potencia de la bomba, mediante la ecuación 17: 

𝑤𝐵 = 𝜌𝑔ℎ𝐵𝑄 

𝑤𝐵 = (538.9
𝑘𝑔

𝑚3
)𝑥(9.81 𝑚/𝑠2)(41.01 𝑚)(0.0015 𝑚3/𝑠) 

𝑤𝐵 = 325.24 𝑊 

Si el motor eléctrico consume 0.102 kw-hr durante 15 minutos (0.25 hr). 

Empleamos la ecuación 18: 
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𝐸𝐸 =
𝐸

𝑡
=

0.102 𝑘𝑤 ℎ𝑟

0.25 ℎ𝑟
= 0.408 𝑘𝑤 = 408 𝑤 

Calculamos el rendimiento del conjunto bomba – motor, mediante la ecuación 

19: 

𝜂𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑛𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
𝑤𝐵

𝐸𝐸
 

𝜂𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑛𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
325.24 𝑊

408 𝑊
 

𝜂𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑛𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 0.797 = 80 % 

El rendimiento del conjunto bomba de GLP y motor luego del rediseño de las 

tuberías e instalación de las balanzas electro neumáticas es del 80% 

encontrándose según tabla en un rango aceptable. 

Tabla N° 3. 22. IR en Base al Análisis Beneficio/Costo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mediante al análisis beneficio costo por cada sol invertido se tiene un IR de 

150.98 soles. 

 

 



72 
 

Etapa 7: Formación y Adiestramiento 

Con los equipos instalados se capacitó en cada estación de trabajo un 

colaborador que cumpla con el perfil, se estableció las  charlas de 5 minutos 

diarias y charlas de capacitación mensuales según estipula el artículo 148 del 

DS 27-94. <<Las plantas envasadoras elaborarán cursillos teórico-práctico, de 

acuerdo a un programa establecido dirigido al personal que interviene en las 

operaciones de GLP, así como sobre las normas contenidas en el presente 

Reglamento, dando énfasis a los siguientes aspectos:  

- Principales características físicas y químicas del GLP.  

- Comportamiento del GLP ante un siniestro. - Prevención y control de incendios 

originados por GLP.  

- Utilización de agua para emergencia de gas.  

- Ubicación de extintores portátiles.  

- Sistema de alarma contra incendios.  

- Suministros de primeros auxilios principalmente en casos de quemaduras y 

anoxia ocasionado por GLP.  

- Normas de seguridad para el cuidado de artefactos domésticos y similares que 

funcionen usando como combustible GLP.  

- Normas de seguridad en caso de fugas de gas, cambio de cilindros, manejo y 

finalidad de las válvulas reguladoras de presión, válvulas de paso de los cilindros 

y de sus dispositivos de seguridad.  

- Forma de reconocimiento de la posible ruptura del tanque y que el área sea 

encerrada.>> 

Se planificó un programa de mantenimiento dentro de planta en conjunto con los 

operadores para un cuidado de los equipos instalados, de tal manera que la 

empresa Durulsan al no tener una sede estable en Perú, se coordinó una 

capacitación virtual a todos los operadores con el propósito de atender cualquier 

mantenimiento correctivo mecánico, ya que su producto no tenía muchos años 

en el mercado de hidrocarburos peruano.  
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Figura N° 3. 15. Capacitación de Mantenimiento Preventivo de Balanzas 

Durulsan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 3. 16. Capacitación de Mantenimiento Correctivo de Balanzas 

Durulsan 
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Etapa 8: Gestión y cuidado del entorno. 

Se implementó un programa oportuno de entrega de EPPs para todos los 

colaboradores y dentro de las charlas de 5 min siempre se hace énfasis al uso 

correcto de los mismos, de igual manera el cuidado de la manipulación del GLP 

al ser un material altamente inflamable recurrimos a constantes prácticas con el 

cuerpo de bomberos N°20 de Huacho, los cuales compartimos experiencias e 

información con el propósito de garantizar el buen uso del producto terminado 

en este caso el cilindro lleno de 10 kg (producto más comercial) que llegue 

seguro al ama de casa y permita al sector aledaño a la planta envasadora tener 

la garantía de que al igual que nosotros, ellos también están seguros. Por ello 

que dos veces al año se realiza un simulacro general el cuál hace participe al 

cuerpo de bomberos, a la PNP de Végueta, a la entidad reguladora 

OSINERGMIN, y difundimos por medios sociales los simulacros y 

capacitaciones brindadas por el personal de VAL HIDROCARBUROS SAC en 

todo el sector del norte chico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 3. 17. Capacitación de propiedades del GLP y uso de extintores – 

zona de medio mundo Huaura. Tomada de «Pronto Gas Huacho - Primavera», 

2021. 
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Figura N° 3. 18. Simulacro Nivel III de GLP en Planta Envasadora pronto Gas 

Huaura. Tomada de «36 Tv Huacho - Simulacro en planta envasadora de gas», 

2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 3. 19. Entrevista a Representante de la Planta Envasadora por 

Emisora radial Maxima Fm de Huacho. Tomada de «Pronto Gas Huacho - 

Primavera», 2021. 
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Figura N° 3. 20. Entrenamiento de la Brigada Contra Incendio Junto a Los 

Bomberos de la Estación N°20 Huacho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 3. 21. Práctica de las Brigadas Contra Incendio con los Gabinetes de 

Manguera Clase II 
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3.2 Análisis de resultados 

Tabla N° 3. 23. Cuadro Resumen de Resultados 

INDICADOR PERIODO 2021 PERIODO 2022 VARIACIÓN 

CICLO 34.8 segundos 22 segundos Disminuyo 37 % 

PRODUCCIÓN 826 balones 1310 balones Aumento 58 % 

Productividad 

respecto a la 

mano de obra 

(MO) 

 

138 

balones/operario 

262 

balones/operario 

Aumento 89 % 

Productividad 

respecto a HH 

trabajadas 

(HH) 

 

17 balones/HH día 33 balones/HH 

día 

Aumento 94% 

Eficiencia 

Económica 

(Ee) 

 

s/.0.36 por cada 

sol invertido 

s/.0.46 por cada 

sol invertido 

Aumento 28 % 

Eficiencia de 

Línea 

38% 40% Aumentó 2 % 

Tiempo 

Ocioso 

43 

segundos/unidad 

21 

segundos/unidad 

Disminuyó 51 % 

Rendimiento 

motor – 

bomba GLP 

71% 80% Aumento un 9 % 

 

 

  



78 
 

IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión 

 La mejora de tiempos permitió optimizar las estaciones de trabajo, 

disminuir una estación y así también disminuir el tiempo ocioso en la línea 

de producción a 21 segundos/unidad, este resultado es similar al de Rioja 

(2020), quien también disminuyó una estación de trabajo y elimino el 

tiempo ocioso del proceso de producción. La mejora de tiempos en las 

estaciones de trabajo requiere más hincapié y adaptación del personal 

operativo ya que el ritmo de trabajo varió a favor de la empresa y les 

cuesta seguir un proceso establecido si no se tiene un buen incentivo o al 

colaborador ubicado en el puesto donde mejor se desarrolle. 

 Al mejorar los indicadores de productividad permitió tener cilindros llenos 

suficientes para la programación de ventas. La producción de envasado 

de cilindros llenos incrementó en 58%, en comparación al incremento de 

producción de 15.84 % de Trigoso (2019), se aprovechó cada actividad 

improductiva y la velocidad de envasado debido a las balanzas 

automáticas favoreció el tiempo y cantidad de envasado. 

 La instalación de la línea de GLP y las balanzas electromecánicas permitió 

optimizar el rendimiento del conjunto motor-bomba de GLP al igual que 

Gómez (2019) se buscó minimizar la caída de presión, las balanzas se 

encuentran en un rango aceptable con pie a seguir mejorando ya que las 

en su diseño trabajan con una presión de GLP entre 13 – 17 bar, y el 

conjunto motor – bomba brinda como máximo 13 bar. 

 Respecto al programa de mantenimiento se va adecuando a nuestra 

operación y a las normas establecidas por los entes reguladores, se 

establecieron fechas que no afecte o generen una para en la producción. 

 El beneficio/costo generado da pie a seguir invirtiendo en la 

modernización de la planta envasadora, pero la gerencia general al tener 

otros negocios relacionados al GLP, programa el monto de inversión de 

cada negocio en proyectos anuales, limitando las actualizaciones dadas 

en el periodo deseado. 
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4.2 Conclusiones 

 Mediante el estudio de tiempos y ubicando a los trabajadores en las 

estaciones donde rinden mejor su trabajo en el proceso de envasado de 

balones de GLP del 10 Kg.  Se redujo el número de personas en la 

operación sin afectar la demanda de cilindros producidos. 

 Teniendo establecido el tiempo y habiendo propuesto mejoras en el 

método, se logró eliminar desperdicios en la línea de producción como 

movimientos y desplazamientos innecesarios y tiempos ociosos, 

mejorando los indicadores de productividad y eficiencia. 

 Se logró demostrar que el conjunto máquina – bomba de GLP con los 

cambios dados tiene un rendimiento Aceptable, permitiendo disminuir 

pérdidas de carga y llegar al caudal de envasado deseado para la 

producción requerida. 

 Llevar un correcto histórico de mantenimiento evita paradas de planta, un 

correcto cuidado y mayor vida útil de las máquinas y materiales que están 

en la planta envasadora. 

 Mediante el análisis beneficio/costo se logró determinar que la 

implementación de las mejoras propuestas genera un IR de 150.98 soles 

por cada sol invertido. 

 Con los datos obtenidos refleja la mejora de la productividad dentro del 

área de envasado entre los años 2021 y 2022, permitiendo ser más 

competitivos y brindando seguridad en el mercado peruano. 
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V. RECOMENDACIONES 

 Al área de producción se recomienda dar seguimiento al proceso 

establecido en envasado, ya que una función depende del logro obtenido 

por la anterior, premiar sus logros ya que hay puestos que requieren 

mayores aptitudes y capacidades. 

 A la gerencia por lo pronto automatizar las estaciones de trabajo de 

envasado para incrementar la eficiencia mediante máquinas modernas 

que disminuyen el porcentaje de desperdicio de materia prima y desgaste 

físico del trabajador. 

 Al área de producción se recomienda solicitar un conjunto motor- bomba 

más eficiente que permita llegar al rango medio de lo requerido por las 

balanzas y así incrementar el caudal y velocidad de envasado. 

 Coordinar con el área de logística para mantener un buen flujo de 

adquisición de accesorios y salida de almacén de los mismos para no 

retrasar la operación durante las fechas que corresponde los 

mantenimientos. 

 A la gerencia se recomienda analizar cualquier planteamiento de mejora 

ya que por pequeña que parezca siempre van en beneficio de la empresa 

y sus intereses. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Diagrama de flujo del proceso de envasado 
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Anexo 2. Tabla de dimensiones de tubería de acero para gas 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomada de «Tub shc40», 2018. 

Anexo 3. Tabla de coeficientes de accesorios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de «Pérdidas de carga localizadas o en accesorios», 2017. 
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Anexo 4. Programa de mantenimiento. Check list de planta 
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Anexo 5. Certificado de las balanzas Durulsan 
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Anexo 6. Equipo encargado de la instalación de las mejoras de planta 
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