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INTRODUCCION

El GLP es un combustible de facil manipulacion, limpio, cuya combustién 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 energia, en vehiculos 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 suspendio la venta de
kerosene en su lucha con el narcotrafico, siendo el GLP el principal sustituto,
insertandolo ampliamente en los hogares peruanos. Y estos afios de pandemia
el abastecimiento de GLP envasado se volvié producto de primera necesidad y

prioridad.

El Ministerio de Energia y Minas hizo entrega de un elevado nimero de cocinas
y cilindros de gas en el aiflo 2014, dentro del Programa Nacional Cocinas
Familiares (Cocina Peru). Este programa formdé 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 combustion mas limpia dentro del Plan de
Acceso Universal de Energia. Dentro de este contexto, se aprobd el Fondo de
Inclusion Social Energético (FISE) con la Ley N° 29852 en abril del afio 2012,
con el propésito de llevar energia menos contaminante a las poblaciones mas
vulnerables, en los sectores rural o rural-urbano, en todo el territorio nacional.
Actualmente, el FISE est& orientado al uso intensivo del gas natural domiciliario
y vehicular; al cambio de la matriz energética hacia las fuentes de energias
renovables; a ejercer un rol promotor del uso de cilindros de GLP domeéstico 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 inversion para el mejoramiento
del proceso de envasado, se redisefio las tuberias que transportan de GLP, se
instalaron balanzas automatizadas, y fomento las charlas de capacitacion para

la manipulacién 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 desempeiian los
colaboradores asi también maximizar los equipos mecanicos y analizar como
estas influyen sobre la productividad y costo de produccion enmarcados en
trabajos de produccion de cilindros con GLP de diferentes capacidades (5 kg, 10
kg, 15 kg y 45 kg), para este trabajo se utilizo la teoria del pensamiento lean con
una de sus herramienta el TPM con su indicador la eficiencia General de Equipos
gue 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 |, se plantea la realidad de la empresa, los problemas a mejorar y los

objetivos.

En la parte I, se delimita el marco conceptual y tedrico para obtener las

herramientas que nos permita trabajar el problema.

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

organizacion.

En el parte IV y V, se hace un analisis técnico y econdmico de los resultados

para luego formular las conclusiones y recomendaciones del estudio

Ademas, el presente trabajo permitira conocer los procedimientos del proceso
de envasado de balones de GLP se cuenta con material fotografico para un mejor

entendimiento de las actividades que se realizaron.

El GLP es un combustible de facil manipulacion, limpio, cuya combustion 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 energia, en vehiculos 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 suspendié la venta de
kerosene en su lucha con el narcotrafico, siendo el GLP el principal sustituto,
insertandolo ampliamente en los hogares peruanos. Y estos afios de pandemia



el abastecimiento de GLP envasado se volvié producto de primera necesidad y
prioridad.

El Ministerio de Energia y Minas hizo entrega de un elevado nimero de cocinas
y cilindros de gas en el afio 2014, dentro del Programa Nacional Cocinas
Familiares (Cocina Peru). Este programa formé 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 combustion mas limpia dentro del Plan de
Acceso Universal de Energia. Dentro de este contexto, se aprob6 el Fondo de
Inclusién Social Energético (FISE) con la Ley N° 29852 en abril del afio 2012,
con el propodsito de llevar energia menos contaminante a las poblaciones mas
vulnerables, en los sectores rural o rural-urbano, en todo el territorio nacional.
Actualmente, el FISE estéa orientado al uso intensivo del gas natural domiciliario
y vehicular; al cambio de la matriz energética hacia las fuentes de energias
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 inversién para el mejoramiento
del proceso de envasado, se redisefio las tuberias que transportan de GLP, se
instalaron balanzas automatizadas, y fomento las charlas de capacitacién para

la manipulacién 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 desempefian los
colaboradores asi también maximizar los equipos mecéanicos y analizar cémo
estas influyen sobre la productividad y costo de produccién enmarcados en
trabajos de produccion de cilindros con GLP de diferentes capacidades (5 kg, 10
kg, 15 kg y 45 kg), para este trabajo se utilizé la teoria del pensamiento lean con
una de sus herramienta el TPM con su indicador la eficiencia General de Equipos

gue 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 I, se delimita el marco conceptual y tedrico para obtener las

herramientas que nos permita trabajar el problema.

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

organizacion.

En el parte IV y V, se hace un analisis técnico y economico de los resultados

para luego formular las conclusiones y recomendaciones del estudio

Ademas, el presente trabajo permitira conocer los procedimientos del proceso
de envasado de balones de GLP se cuenta con material fotografico para un mejor

entendimiento de las actividades que se realizaron.



ASPECTOS GENERALES
Contexto de larealidad problematica
El gas licuado de petréleo (GLP) es un derivado del petrdleo que en sus inicios
se utilizaba en las cocinas domésticas, la poblacién 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 investigacion se dedica al envasado y comercializacion de GLP. La actual
crisis econdmica y financiera que se vive en el pais y en mundo, mas los pocos
afios 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 paso del afio 2021 registrandose datos de produccion con balanzas
mecdénicas, 7 personas involucradas en el proceso de envasado, lineas de acero
donde circulaba el GLP sin un registro de mantenimiento; a generar cambios
desde Enero 2022 haciendo un redisefio de las tuberias donde circula el GLP
desde los tanques estacionarios hasta el manifold de envasado, instalacion de
balanzas automatizas, y disminuyendo el nimero de personal dentro del proceso
y redirigiéndoles en nuevos puestos, con la finalidad de usar eficazmente los
recursos de la empresa y asi tener un plan de produccion acorde al mercado
demandante enfocado en la inversion 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 Especificos

e Determinar la mejora de tiempos de las actividades que involucran el
proceso de envasado de GLP.

e Detallar los indicadores de productividad obtenidos de acuerdo a la
mejora del proceso de envasado de GLP.

e Evaluar el rendimiento de operacion del conjunto motor — bomba de
GLP.

e Desarrollar un programa de mantenimiento para las tuberias y equipos
instalados en el proceso de envasado de GLP.

e Estimar el costo beneficio por la mejora del proceso de envasado de
GLP.

1.2 Organizacién de la empresa

1.2.1 Presentacion de la empresa

RAZON SOCIAL: VAL HIDROCARBUROS S.A.C.

RUC: 20600991770

UBICACION: Av. Panamericana Norte Km. 160.5

PROVINCIA: Huaura

DISTRITO: Végueta

DEPARTAMENTO: Lima

VAL HIDROCARBUROS S.A.C. es una empresa peruana que inicio las
operaciones de envasado el 01 de mayo del 2019, y gracias a un alto espiritu
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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MAPA DE UBICACION
Delasm v o UROSSAC

Ia =mpresa VAL HOROCARE!

Figura N° 1. 1. Ubicacion Geografica 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 distribucion de combustibles liquidos y GLP en
estaciones de servicio (GRIFOS); y posee una planta dedicada al envasado y
comercializacion 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 continuacion, se presenta los productos y servicios realizados
por VAL HIDROCARBUROS S.A.C.

Cilindro con 10 kilos de GLP Distribucion de GLP ESTACIONES DE SERVICIO

»

Figura N° 1. 2. Productos y Servicios de la Empresa VAL HIDROCARBUROS
SAC.
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1.2.3 Plan estratégico

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

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

VISION: Ser reconocido como una empresa lider del mercado basado en altos

estandares 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 situacion 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 area combinamos
talento, experiencias, conocimientos y esfuerzos.

Seguridad: Fomentamos el trabajo con acciones y condiciones seguras
aplicando innovacién y capacitacion.

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

ambiente.
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SUP. PLATAFORMA

OPERADORES

1.2.4 Organigrama de la empresa

GERENTE DE
OPERACIOMES

JEFE DE PLANTA

ENC. ALMACEN

DIRECTORIO

GERENTE GENERAL

JEFE QHSE

GERENTE DE FINANZAS

JEFE DE TALLER

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 jerarquias y cargos observados en campo.

TECNICO DE GLP

ADMIMISTRADOR

TECNICO AUTOMOTRIZ

JEFE DE TESDRERIA

AUXILIAR

GERENTE DE VENTAS

VENDEDOR
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1.2.5 Mapeo de procesos

PROCESO DE DIRECCION

OBTENCION
DE MATERIA PRODUCCION C()C“A{FS;DDE
PRIMA

PROCESOS DE OPERACION

< MANTENIMIENTO
ADE?'I\"\/I\';ETEA;AION MAQUINARIA'Y COMPRAS
EQUIPO

PROCESOS DE APOYO

ANALISIS + DESARROLLO + INNOVACION

Figura N° 1. 4. Mapeo de Procesos de la Empresa VAL HIDROCARBUROS
S.AC.
PROCESO DE DIRECCION

Planeacion 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 politicas y estandares de calidad y seguridad, por ello busca
personal profesional y comprometido con la seguridad para los puestos claves
dentro de la organizacion 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 OPERACION
Obtencion 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 liquido y vapor, para dar inicio a la descarga a través de un
compresor de GLP, cuya funcidén de la maquina es variar las presiones de los
tanques para que el trasvase de GLP sea dado del tanque de mayor presion
(tracto cisterna) al de menor presion (tanques estacionarios de la planta
envasadora). De esta manera el camion cisterna queda sin materia prima y

vuelve a las plantas de abastecimiento segun indicaciones.

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

Produccion

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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Seleccioén de cilindros

Un operador se encarga de inspeccionar los cilindros vacios, 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 espéatulas, limpia la
superficie los cilindros Optimos seleccionados para retirar restos de grasa y

polvo.

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

El Operador de Pintado prepara la pintura color celeste (pintura de secado
rapido). Activa el compresor de aire y abre las llaves de paso y empieza a pintar
poniendo los cilindros vacios en la silla giratoria de acuerdo al tamafo; 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 vacio.

De poseer restos de GLP se trasiegan en un recipiente vacio ya previamente
determinado su capacidad.

Figura N° 1. 8. Colocacion 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 precision 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 simultaneo lo cual podria ser aprovechable.

——

WVILLANUEVA
R

Figura N° 1. 9. Envasado Manual

Automatico

El operador traslada los balones de la zona de tara y ubica los cilindros en las
respectivas balanzas electro neumaticas antiexplosivas, las cuales al detectar
el cilindro reconocen el peso, sujetan el cilindro y un cabezal llenador desciende
ejerciendo presion sobre la valvula, completa la accion 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 simultaneo lo cual podria ser aprovechable.
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Figura N° 1. 10. Envasado Automatico

Control de Calidad

Verificacion 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 area de trasiego.

Taberancia
Paco nato del peso | Rangos de tolerancia de peso
nominal del
GLP nafo
(porcentaje) | Minime Maxime
Skg +2 5% 4875 kg 5125 kg
10 kg +2 5% 9.750 kg 10.250 kg
15 kg +2 5% 14 625 kn 15.375 kg
45 kg +1.10 % 44550 kg 45450 kg

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
colocandolo en la boca de la valvula para verificar si hay fuga por desperfecto
de o'ring, en caso de haberla se cambia el o'ring 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 valvula del cilindro lleno.

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

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
documentacion (Soat, Revisidn Técnica, SCTR, Pdliza 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 area de apoyo es la difusion 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 area mencionada brinda el apoyo en conseguir oportunamente personal apto
para los puestos de mayor rotacion, ya que a nuestro alrededor al ser una zona

agricola demandan al personal ofreciéndoles mayor beneficio.
Administracion

Una de las principales areas de apoyo es el area de administracion que
supervisa los movimientos econdémicos generados cada mes para asi poder
invertir oportunamente en equipos, materiales, etc mejorando el control y

seguridad.

23



Mantenimiento

El area de mantenimiento va de la mano con la produccion, 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

Esta area estan al tanto de la generacion de las 6rdenes de pedido, las cuales
agilizan la obtenciéon de la materia prima utilizada para el envasado, asi como

también de los materiales a usar dentro de la operacion.
Anélisis FODA

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

envasadora se obtuvo lo siguiente:

Fortalezas

Personal con una formacién 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 area.

Figura N° 1. 14. Patio de Maniobras
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Debilidades

Digitacion manual de documentos de entrada y salida de producto.
Falta de espacio para almacenamiento de documentacion fisica.
Falta de automatizacion de procedimientos.

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

Figura N° 1. 15. Falta de Espacio para Documentacion Fisica

Oportunidades

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

El GLP es un producto amigable, de facil manipulacion, transporte y
almacenamiento.

El avance tecnoldgico permite un mejor control de produccién y mayor seguridad

en la manipulacion del GLP.
Amenazas

Competencia con otros productos de otras plantas envasadoras.
Falla en la atencion de clientes por problemas mecanicos de las unidades o
equipos de envasado.

Presupuesto para mejoras y equipos es limitado.
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Restricciones de atencion en las refinerias.

MREPSOL GAS DEL PERU S.A.-
PLANTAVENTANILLA

LIMA GAS S.A. - Planta Envasadora de

GLP LIMA GAS (Callao)

PERUANA DE COMBUSTIBLES SA

B LLAMA GASS.A. - PLANTA LURIN

INTI GAS SAC. - PLANTA CHORRILLOS

BWOTROS

Fuente: Registro de Hidrocarburos-Osinergmin

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

Vasquez Cordano et al., 2017.

1.2.6 Funciones y responsabilidades

El cargo que cumplo dentro de la organizacion es de jefe de planta
desempefiando la funciones de:

Organizar, coordinar, dirigir y controlar las actividades relacionadas a la
recepcion del GLP, almacenamiento, operacion de produccion 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. Asi mismo es responsabilidad
llevar el control y registros de la documentacién sobre el movimiento de balones,
el canje de cilindros, registro de las guias de consignacién 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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FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco tedrico

2.1.1 Antecedentes

Segln Victor Rioja (2020) en su tesis REDISENO DEL PROCESO DE
ENVASADO DE GLP PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA SIPAN GAS E. I. R. L. tuvo como objetivo general el proponer el
redisefio del proceso de envasado de GLP en balones para incrementar la
productividad en la empresa Sipan Gas E. I. R. L. Asimismo, los objetivos
especificos son el diagnosticar el proceso de envasado de GLP en balones,
disefiar el sistema automatizado de la operacién de envasado de GLP en
balones, redisefiar las estaciones de trabajo y edificaciones que interactian en
el proceso de envasado de GLP en balones, determinar los nuevos indicadores
de productividad y desarrollar el analisis costo-beneficios de las propuestas.
Concluyendo que el redisefio de las estaciones de trabajo y edificaciones que
interactdan en el proceso de envasado de GLP en balones incrementa el flujo
produccion 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 linea de

produccién y la operacion de envasado u operacién cuello de botella.

Segun Mabel Trigoso (2019) en su tesis PLAN DE MEJORA CONTINUA EN LA
LINEA DE ENVASADO DE GLP DE LA EMPRESA LLAMA GAS PUCALLPA
S.A., PARA INCREMENTAR SU PRODUCTIVIDAD - RIOJA 2017, La
investigacion se centré en la elaborar de un plan de mejora en la linea de
envasado de GLP de la Empresa Llamagas Pucallpa S.A., para incrementar su
productividad. Para lograr este objetivo, se recopil6 informacion que permitié
comprender los procesos de envasado de GLP, ademas de determinar que la
empresa no contaba con informacion basica de los procesos y de los recursos
necesarios, con lo que planificacion de esta era nula. Con los problemas

identificados y priorizados con el diagrama de Ishikawa y Pareto,
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respectivamente, se elaboré un plan de mejora, que se buscd 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 linea de produccién de 15,45%, un incremento de la
produccion 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 deberia implementar lo mas pronto
posible.

Segun Jimmy Gomez (2019) en su proyecto Técnico Propuesta para mejorar la
productividad de una empresa envasadora de gas licuado de petréleo de la
ciudad de Guayaquil el problema interno que presenta es la caida de presién 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 cavitacion en la succién de las bombas. Lo que ocasiona la
variacion de presion 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 presion los cilindros dan dos
vueltas al carrusel perdiendo un minuto adicional por cada cilindro de llenado.
Se concluye una vez realizadas las mejoras de implantacion se podra obtener
el indice de productividad ideal para la ejecucién de actividades, y a su vez
generara la reduccion de tiempos muertos, mejorara la planificacion de las
actividades, repotenciara los equipos existentes, tecnificard la mano de obra, e

incrementard el stock de repuestos de rotacion de cilindros.
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2.1.2 Bases Teoéricas

Productividad

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso
0 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 numero de trabajadores, tiempo total
empleado, horas maquina, etc. En otras palabras, la medicion de la
productividad resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para

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

Productividad: mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor

Productividad = Eficiencia » eficacia

Unidades producidas Tiempo itil  Unidades producidas
a

Tiempo total Tiempo total Tiempao (til
Eficiencia = 50% Eficacia = B0%
50% del tiempo se desperdicia en: + De 100 unidades B0 estan libres de
* Programacion defectos
« Paroz no programados * 20 tuvieron algon tipo de defecto

¢ [leshalanceo de capacidades
« Nantenimiento y reparaciones

Figura N° 2. 1. Productividad y sus componentes. Tomado de «Productividad»,
2014.

Eficiencia

Es la relacion entre los recursos programados y los insumos utilizados
realmente. El indice de eficiencia, expresa el buen uso de los recursos en la
produccion de un producto en un periodo definido. Eficiencia es hacer bien las

cosas.
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Eficacia
Es la relacidn entre los productos logrados y las metas que se tienen fijadas. El
indice de eficacia expresa el buen resultado de la realizacion de un producto en

un periodo definido.

Mejora de proceso

Redisefio de procesos es sinGbnimo a la mejora de procesos para la reduccion
de costos y tiempo de ciclos, y al incremento de la productividad y eficiencia de
los procesos. El redisefio de los procesos se fundamenta en la reingenieria de
los procesos o re jerarquizacion de los cargos de una organizacion y en la
redistribucion 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, operacion 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 niumero de ciclos a cronometrar (para determinar el tamafio de
muestra se utiliza una formula estadistica).

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

7. Cronometrar los ciclos de trabajo requeridos.

8. Simultaneamente 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 politicas de la empresa.
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10. Calcular los tiempos medios, tiempos normales o basicos y el tiempo
estandar.

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 historicos y sistemas de tiempos
predeterminados. También existen maquinas que tienen acoplados dispositivos
automaticos, 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 reduccion 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 area de produccion y el area de mantenimiento trabajen de
manera sincronizada y coordinada en las operaciones, asi como las
responsabilidades de los operarios en el mantenimiento rutinario que les dan a

Sus equipos.

Segun Jonathan Calle, Los 8 pilares de TPM son la base fundamental de esta
metodologia, 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 produccion, Fallos de los equipos, Fallos de los procesos, Pérdidas
de produccién normales, Pérdidas de produccién anormales, Defectos de
calidad y Reprocesamiento

Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen)
Es encontrar una oportunidad de mejora dentro de la planta.
Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen)

El operador esta listo para hacer cambios de formato o algunos mantenimientos
basicos, pero basicamente es el que reporta las fallas adecuadamente, junto a

realizar ajustes, lubricacion y mantenimientos béasicos.
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Mantenimiento planificado

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

buena recoleccion de datos y excelente analisis
Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen)

Este pilar hacer referencia, que la cantidad no es Unicamente lo que importa
sino también brindar productos de calidad cero defectos. Si queremos producir
mas cantidad con una calidad importante para nuestros consumidores, nuestras

maquinas deben estar correctamente calibradas.
Prevencion del mantenimiento

Es planificar e investigar sobre las nuevas maquinas que pueden ser utilizadas
en nuestra organizaciéon, para ello debemos disefiar o redisefiar procesos,
verificar los nuevos proyectos, realizar y evaluar los test de operaciones y

finalmente ver la instalacion y el arranque.
Actividades de departamentos administrativos y de apoyo

Existen areas de apoyo que no estan involucradas directamente con la
produccion, sin embargo, nos brindan herramientas y soporte que apoyan en
generar eficiencia en la produccion, asi como ahorros de costos de produccion,

calidad en nuestros productos y altos estandares de seguridad.
Formacién y Adiestramiento

La formacién debe ser polivalente, de acuerdo a lo que necesita la planta y la
organizacion, muchos de los desperdicios se deben a que las personas no estan
bien adiestradas, por ello la planificacion de la formacion de las personas deben
salir de las oportunidades encontradas en el desempefio de los empleados y

operarios.
Gestiéon de Seguridad y Entorno

El principal recurso dentro de una compafiia 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 capacitacion, 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 podria deberse a la falta de atencion por parte
del area de mantenimiento lo que podria llevar a los operadores a realizar
actividades para lo cual no estan capacitados. El liderazgo en planta debe estar
siempre enfocado en que antes que la produccién, calidad, clientes esta el
cuidado de su gente. Si su gente esta bien cuidada su produccion lo estara y
por ende tendra mas clientes satisfechos con productos de alta calidad y cero

defectos.

Pilares de TPM

la calidad
ambiente
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Mantenimiento autonomo
Mantenimiento planeado
Mantenimiento preventivo

Mantenimientos de
TPM administrativo
Formacion del personal

Seguridad y medio

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 desempeiio)
asociado al programa estandar de mejora de la produccion TPM, mide la
efectividad de las maquinas y lineas a través de un porcentaje, que es calculado
combinando tres elementos asociados a cualquier proceso de produccién:

e Disponibilidad: tiempo real de la maquina produciendo
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¢ Rendimiento: produccion real de la maquina en un determinado periodo de
tiempo.

e Calidad: produccién sin defectos. (Sanchez, 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 mas eficiente la operacién. Adicionalmente podemos
analizar cuales son los causantes de los desperdicios que fueron identificados
dentro del proceso productivo para poder implementar actividades que permitan
disminuir o eliminar los despilfarros. Segun Bryan Salazar podemos cuantificar
el OEE de acuerdo a la Tabla (Salazar Lépez, 2016):

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

OEE Valoracign Descripcion
0% - 64% Deficienta Se producen imporiantes perdidas
(Inaceptabla) econdmicas. Existe muy baja

competitividad.

65% - T4°% Regular Es acepiable solo si se esta en proceso
de mejora. Se producen pérdidas
econdmicas. Existe baja competitividad.

T5% - B4% Aceptable Debe continuar la mejora para alcanzar

una buena waloracidn. Ligeras pérdidas
amnndmicAas  Compeditividad
ligeramente baja.

85% - 94°% Buena Enira en valores de Clase Mundial.
Buena compelitividad.

85% - 100% Excelente ‘Walores de Clase Mundial. Alia
competitividad.

Fuente: Adaptado de Salazar Lopez, 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 portatil especial de acero, fabricado para contener el GLP y que, por su
forma, peso y medidas, facilita su manipuleo, transporte e instalacion. También
se le denomina Baldn. Su fabricacion puede ser de capacidad de cinco (5), diez
(10), quince (15) y cuarenta y cinco (45) kg., ademas debe poseer rotulado en
alto relieve en el cuerpo y fabricado segun Norma Técnica vigente, se usa en la

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

VALVULA DE CILINDRO
Materiales metélicos que se roscan en la parte superior o abertura del baldn.
Estos tienen la forma adecuada de las conexiones de las valvulas de las cocinas

de los hogares.

Valvula Fisher Valvula Premium

Figura N° 2. 3. Partes de la Valvula 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 presion
y temperatura (0 °C y 1 atmdsfera) se encuentran en estado gaseoso, pero que,
a temperaturas ambientales y moderadamente alta presion, son licuados y se
pueden almacenar en recipientes cerrados. Esta condicion de licuacion

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

En el Perd, el GLP se obtiene del petréleo a través de diversos procesos de
refinacion en la Refineria de Talara, de Petréleos del Perd S.A., y en la Refineria
La Pampilla S.A.A., de la empresa Repsol. EI combustible es obtenido de la
destilacion primaria del petrdleo como también de los demas procesos a los que
son sometidos otros productos de la destilacion como la reformacion y el

cracking cataliticos 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 presion de vapor y puntos de ebullicibn mas altos, el
gas natural himedo, antes de ser transportado, es separado en gas natural seco
(de 80 a 90% de metano mas la diferencia en etano) y liquidos de gas natural
constituido por los hidrocarburos asociados mas pesados. Mediante la
destilacion fraccionada de los liquidos 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 Perd, estos procesos son
realizados por las empresas Pluspetrol Pera Corporation S.A., Aguaytia Energy
del Perd S.R.L., Grafia y Montero Petrolera S.A. (GMP) y, en conjunto,
Procesadora de Gas Parifias (PGP) S.A.C. y Savia Peru S.A.

En el Perd, desde la implantacion del gas de Camisea la produccion de GLP

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

produccién de GLP por proceso de refinacion de petréleo.
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GLP obtenido por Destilacidon Fraccionada
del Gas Natural

OAE MATURAL

S:I::rl: cdm'n o G L P
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ﬂ-l--"- HATURAL Fraccionamisnto

SASTLINA
HATURAL Y
oTROS

Figura N° 2. 4. Esquema Simplificado de Obtencion de Glp a partir del Petréleo.
Tomada de «Produccion del GLP», 2010.

GLP obtenido por la Refinacion del Petréleo
g
GLP
[
OTROS .
PRODUCTOS oTRos
P \__ * prosucTOS .
PE:'::f i . Otros procesos:
- - Reformado Catalitico,
u Cracking Catalitico,
Horno otc,
Destilacion
Primaria

Figura N° 2. 5. Esquema Simplificado de Obtencién de Glp a partir del gas
Natural. Tomada de «Produccion del GLP», 2010.

Caracteristicas del GLP

e EI GLP a condiciones normales de presion y temperatura (1 atmosfera y 20°
C) se encuentra en estado gaseoso, a temperatura normal y presion
moderadamente alta (100 psi) el GLP es licuable, por lo que para su
comercializacion se almacena en estado liquido en recipientes a presion.

Esta caracteristica del GLP permite que su almacenamiento y transporte sea
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economicamente eficiente, dado que en estado liquido su volumen es
aproximadamente 250 veces menor que en estado gaseoso.

El GLP no tiene olor, para facilitar la deteccién de escapes o fugas, se le
agrega un agente artificial odorante (etil mercaptano), cuya proporcion se
encuentra establecida en la horma técnica peruana.

El GLP no es toxico ni venenoso, pero es mas pesado que el aire;
caracteristicas que demanda constante vigilancia pues al escapar a la
atmosfera desciende a los sitios mas bajos, tales como sétanos, alcantarillas
y zanjas, pudiendo provocar la muerte por asfixia en una exposicion
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 facilmente.

El rombo de seguridad NFPA2 704 del GLP: De acuerdo a la Figura N° 2.6,
indica que su dafio a la salud es ligero (1), que su grado de inflamabilidad es

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

Salud: 1
Inflamabilidad :4
Reactividad:0

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

Composicion y Propiedades del GLP

La composicién del GLP que maneja la planta envasadora esta de acuerdo a la

composicion del hidrocarburo de acuerdo al organismo supervisor de la

inversién en Energia y Mineria.

38



Tabla N° 2. 2. Tabla de Composicién y Propiedades del GLP

Composiciin v Propiedades del GLF Propano GLP Butano
Compaosiciin (YeVol.) Unidad
Propanos %o 1 (o, (W0 60,00 0,00
Butanos %4 0,00 40,00 100,00
Propiedades Fisico/(uimico
Presidn de Vapora 37.8°C psl 208 160 70,0
Presion de Vapor a 0.0°C pl 70,00 48 15
Punto de Ebullicién @ 1 Atm. L -42.1 -255 -5
Liguidos
Gravedad Especifica (@ mma 00,5083 05350 0,5847
60/60°F (Agua = 1)
Densidad @ 15 °C ke/gal 1,922 2038 2211
Vapor
Densidad Relativa (Aire=1) | - | 15225 | 17162 | 20068
Inflamabilidad
Limite Inferior (LEL). %Vol. %o 2,00 1.80 1,50
Alre
Limite Superior (LEL). %Vol. %o 950 .30 5,00
Aldre
Combustidn
WVolumen ldeal de Gas 23,86 26,72 31,02
Poder Calorifico BTL ks 47 375 47 063 46 596
Poder Calorifico BTU/m?3 BE 353 08 940 114 544
{Vapor i@ 15 *C)
Poder Calorifico BTL/gal 9 823 95 657 102 909
{Liquido (@ 60 °F)

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

2.1.3 Normativas

Ley N°26221, Ley Organica de Hidrocarburos.

D.S. N° 030-98 — EM, Reglamento para la comercializacion de combustibles
liquidos y otros productos derivados de los hidrocarburos

D.S. N° 001-94 — EM, Reglamento de Comercializacion de GLP

NFPA 58: Codigo del Gas Licuado de Petréleo

D.S. N° 027-94 — EM, Reglamento de Seguridad para instalaciones y
Transportes de Gas Licuado de Petréleo.

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

Resolucion 191 - 2011 — OS/CD, Presente reglamento establece el

procedimiento a seguir para la inscripcién, modificacién, suspension,
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cancelacion y habilitacion en el Registro de Hidrocarburos, asi como regular
los principios, requisitos y 6rganos competentes.

2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas

2.2.1 Etapas de las actividades

Se analiz6 las estaciones de trabajo que involucran el area de produccién en
base a los 8 pilares del TPM, identificando los procesos que generan retrasos y
pérdidas dentro del area mencionada en el periodo Julio 2021 — enero 2022, y
comparando con los resultados luego de instalar las mejoras tomando como

datos los reportes de produccién 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 econémicas dentro del area de

envasado.

Etapa 2. Mantenimiento auténomo. 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, asi también se

estandariza los tiempos en las estaciones de trabajo.

Etapa 4. Mantenimiento de calidad. Se evalu6 el estado y se calculo el
rendimiento de las maquinas involucradas en la operacion de envasado. (motor
- bomba de GLP)

Etapa 5. Prevencion del mantenimiento. Se instal6 balanzas de llenado
automatico en reemplazo de balanzas manuales, se muestra el cronograma de
instalacion del redisefio de las tuberias que transportan el GLP desde los
tanques de almacenamiento de GLP hasta las balanzas automaticas. Con ello

se compara la produccién en los periodos mencionados (julio 2021 — julio 2022).

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

con las areas administrativa, RRHH, Logistica, GG, QHSE las ventajas que se
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obtienen con la inversion en equipos modernos y seguros para el area de

produccion.

Etapa 7. Formacion y Adiestramiento. En base a los objetivos planteados por la
empresa debido a la inversion dada en el area de producciéon se forma

especialistas en cada puesto.

Etapa 8. Gestion de Seguridad y Entorno. Se establecer un control de entrega
y recepcion de equipos de proteccién personal para el personal de produccion
con la finalidad de mantener su integridad 6éptima dentro de ambiente de trabajo,
asi como también se crea un programa de capacitaciones contindas

desarrolladas durante el afo.
2.2.2. Diagrama de Flujo.

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

*Detallar el proceso de envasado y encontrar una actividad de mejora dentro de la

operacion.
J

N
| *Reunir a los colaboradores vy listar los inconvenientes dentro del area de produccién y junto

a ellos plantear las actividades a mejorar.
J

*Calculo de la productividad y de los indicadores de eficiencia. h
*Estandarizar los tiempos de los puestos de trabajo en el area de envasado (actividades
productivas e improductivas). )

| +Se realiza en calculo del rendimiento de los equipos participes en la operaciéon de
envasado.

*Se redisenan determinadas areas de envasado (lineas que transportan el GLp desde los )
tanques hasta las balanzas de llenado) y modernizan equipos instalando balanzas
automaticas de llenado. )

*Se presenta los resultados obtenidos con los equipos instalados.

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

/. constantes
Adiestrami J
N
*Fomentar las charlas de 5 min, capacitaciones, simulacros, dentro y fuera de planta.
Seguridad
ygntorno J

Figura N° 2. 7. Etapas del Proyecto.
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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 procedio
analizar la situacion de la empresa partiendo del area de envasado con el
propésito 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 requeria evaluar el proceso de produccién que se detalla a
continuacioén: traslado de balones vacios por camiones propios de la empresa
provenientes de distintos centros de acopio, la descarga de los cilindros en la
plataforma de recepcidén de cilindros vacios por parte de los estibadores de cada
camion asignado, la inspeccién visual de un operador encargado para
encontrarse deterioro o mal estado de los balones vacios, seleccion de los
cilindros, los que no pasaban la evaluacion se trasladan a la zona de
mantenimiento y/o reparacion en un taller externo y los cilindros operativos a
observacion de los encargados pasaban a pintarse y ponerle el logo de la
empresa, posterior a ello se les colocaba la tara del cilindro vacio con una tiza
sobre la superficie del cilindro y son trasladados al area de envasado, en la
plataforma de envasado un operador colocaba un balon en cada balanza
mecanica llenadora (7 total), luego procedia a colocarle las valvulas de llenado
a cada balén 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),
procedia a cerrar la llave de paso, retirar la valvula de llenado, retirar el bal6on
lleno de la balanza y colocar otro balén vacié. Los balones llenos pasan por un
control de fugas, usando agua jabonosa se rocia sobre las valvulas de los
balones y coloca un probador en forma “T” dentro de la valvula; si presentan
algun burbujeo se procede a cambiar el jebe del interior de la valvula (oring), si
continuaba con el burbujeo se llevaba el balon lleno al area de trasiego, y se
traspasa el contenido de GLP a otro recipiente, el cilindro estando vacio se lleva
al area de mantenimiento; de igual manera si en el cuerpo del cilindro presenta
una fuga, se procede a trasegar el contenido y el balon vacio se lleva al area 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 véalvula garantizado un producto terminado y

almacenado en el area de despacho y por ultimo son subido a los camiones

distribuidores.

Un analisis de la relacion de la produccion 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 area de produccion

haciendo participe a los colaboradores.

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

Problema Area involucrada
Actividades no estandarizadas Produccion
Mo hay documentacion de los procesos Produccidn
Consumo elevado Logistica
Sistema de reposicidn de balones inadecuado Logistica
Falta de GLP Compras

Falta de balones

Logistica - Produccidn

Falta de accesorios

Logistica - Produccidn

Mo hay planificacidn de la produccion

Produccidn

Muchos reprocesaos

Produccion - Administracion

Falta de registro de los mantenimiento de maguinas

Produccidn - mantenimiento

Se plantea el plan de mejora junto a los colaboradores.

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

Problema

Actividad de mejora

Encargado

Actividades no estandarizadas

Elaboracion de Diagrama de procesos

jefe de planta

No hay documentacion de los procesos

Elaboracion de Procedimientos y Formatos de control

jefe de planta

Muchos reprocesos

Planificar correctamente las estaciones de trabajo

jefe de planta

Falta de registro de los mantenimiento de maquinas

Mejorar los equipos y elaborarun registro de mantenimientos

jefe de planta

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

semestre 2021.

Recopilacién de informacion de las &reas de apoyo

Costo de Produccion

Costo Unitario de Mano de Obra
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Costo Semestral unitario de mano de obra directa es de s/. 0.41 x balén,
teniendo en cuenta los datos obtenidos del control de produccién de la empresa
VAL HIDROCARBUROS S.A.C. en base a 1243540 kilos envasados en el Ultimo

semestre.

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

PRODUCCION 2021
KILOS PROMEDIO
MES C 05 KG C10KG C15KG C 45 KG ENVASADOS CILINDRO
(kg) ENVASADO DIiA
Julo 21 23660 29 252 248480 991
AGOSTO 24 24811 34 341 264085 1052
SETIEMBRE 12 22649 11 356 242735 966
OCTUBRE 20 18606 12 241 197185 782
NOVIEMBRE 19 15666 3 240 167600 670
DICIEMBRE 20 11731 4 133 123455 494
PROMEDIO PRODUCIDO MES 826

Nota: Tabla realizada con informacion proporcionada por el area de produccion de VAL
HIDROCARBUROS S.A.C.

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

sub total Costo semestral
# operadores salario beneficios mensualx  [mano de obra directa
operario (s/.)
] 930 474.3 1404.3 50554.8
COSTO UNITARIO MANO DE OBRA POR 124354 BALONES SEMESTRAL | 0.41

Nota: Tabla realizada con informacion proporcionada por el area de RRHH de VAL
HIDROCARBUROS S.A.C.

Costo Materia Prima

Tomando en cuenta las facturas del ultimo 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 balén es de s/.33.49 x balon.
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Tabla N° 3. 5. Costo Materia Prima

| PROMEDIO DE PRECIOS UNITARIO (S/.) | 73155 |
| CANTIDAD PROMEDIO MAXIMA TRANSPORTADA (KG) | 23150 |
| COSTO UNITARIO DE MP POR 23150 KG | 3.16 |
| FLETE TOTAL SOLES POR KILOGRAMO | 0.19 |
| COSTO TOTAL UMITARIO DE MATERIA PRIMA POR kg DE GLP | 3.35 |
| COSTO TOTAL UNITARIO DE MATERIA PRIMA POR BALON | 33.49 |
| COSTO TOTAL UNITARIO DE MATERIA PRIMA POR BALON SIN IGV | 28.38 |

Nota: Tabla realizada con informacion proporcionada por el area de compras de VAL
HIDROCARBUROS S.A.C.

Costo Materiales Indirectos

El 4rea de compras y logistica proporcionaron los valores respecto a los

insumos utilizados para la presentacion del cilindro lleno dando un costo total
de s/.0.39 x balon.

Tabla N° 3. 6. Costo de Materiales Indirectos

MOMNTO .
INSUMOS CAPACIDAD {S,-" ) RATIO MOMNTO POR BALON
Pintura Celeste | 55 galones 1800 120 balones/galon 0.27
Pintura Blanca 3
N " 5 galones 163 1000 balones/galdn 0.03
Logo
. 1000 3 0.04
arin .
& unidades
recinto 1000 49,66 0.05
P unidades ) )
| COSTO UNITARIC DE MATERIALES INDIRECTOS | 0.39 |
| COSTO UMNITARIO DE MATERIALES INDIRECTOS (SIMN 1GW) | 0.33 |

Nota: Tabla realizada con informacion proporcionada por el area de compras de VAL
HIDROCARBUROS S.A.C.
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El costo unitario de produccion (C.U.P.) es de s/.29.12 x balén de GLP
C.U.P.= Cumano deobra t Cmateria prima + Cmateriales indirectos (EcuaCién l)
C.U.P= 041+ 2838+ 0.33 = 29.12

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

DETERMINACION PRECIO DE VENTA 5/. /baldn
Costo de produccion por baldn de 10 kg de GLP Envasado sin utilidad 29.12
Utilidad {15%) 4.37
Total costo de Produccion por baldn de 10 Kg de GLP 33.49
IGV (18%) 8.03
PRECIO DE VENTA 39.52

Nota: Tabla realizada con informaciéon proporcionada por el area de compras de VAL
HIDROCARBUROS S.A.C.

Determinando Capital de Trabajo (KT):
KT = Numero de balones x C.U.P soles/balén (Ecuacion 2)
KT = 826 balones x 29.12 soles/balon
KT = 24053.12 soles
Produccién en el periodo del segundo semestre 2021

Produccién 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)

Cantidadpglones/dia

PMO = , (Ecuacion 3)
Cantidadoperarios
826 balones/dia balones
0= = 138 ————dia
6 operadores operario

138 balones por operario al dia.

Productividad respecto a HH trabajadas (HH)

Cantidadpgiones/dia

PHH =

(Ecuacion 4)

Horas trabajadaspor dia

PHH — 826 balones/dia ; balones i
= 48HH/dia ' HH °
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17 balones por cada Hora Hombre trabajada al dia.

Eficiencia Econémica (Ee)

Ee = “icbalones/dia’ Ppalon (Ecuacion 5)

826%x 39.52 5L
1a

_ balon _
Ee = 24053125/, = 1.36 soles

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

Estandarizacion de tiempos de los puestos de trabajo.

tiempo base (tb)

tiempo de ciclo = —
produccién

(Ecuacion 6)
480 minutos/dia

tiempo de ciclo = 826 cilindros llenos/dia

minutos
tiempo de ciclo = 0.58

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 segun la tabla el

ndamero de observaciones necesarias con respecto al tiempo de ciclo del
proceso de analisis.

Tabla N° 3. 8. Numero Recomendado de Ciclos de Observacion

NUMERQ RECOMENDADD DE CICLOS DE OBSERVACION

Tiempao de Ciclo (minutos)

Mimers recomendado de clelos de
ahservacidn

0,10

2040

} 25

(1]

}
[[1]

1.00

0

4,00 - 5,00

15

5,000 - 10,00

10

10,00 - 20,00

3

20,00 - 40,00

40,00 o més

aJ
T
3

Fuente: Tomada de Rioja Vilchez, 2020.




Interpolando los tiempos de ciclo y el numero recomendando de ciclos de

observacion tenemos:

El nimero recomendado de ciclos de observacion es de: 55 ciclos.

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

cilindros
Cicl trad
Actividad iclo cronometrado (seg
1 2 3 4 3 i} 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Inspeccion 3.05(3.34| 282|249 | 284|350 242 |3.36(3.34(3.23(3.45|3.07| 252|293 3.49| 2.68| 245|405 3.13| 3.14
Limpieza 7.28| 745|854 7.08|7.28| 7.60|10.03| 7.07 (796 | 738|750 | 7.52 | 7.38| 794 | 8.36| 7.21 | 7.37 | 7.12| B.55 | 7.65
Cicl trad
Actividad iclo cronometrado (seg
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Inspeccion 3.07(3.36|3.33|238|2.76|2.69| 233298 |2.78|3.64(2.26|2.73|3.38|285|3.44|2.66(3.61|259|342|2.76
Limpieza FA5( 720|779 | 774 | 731|765 | AT | 764 | 777974 7.34 | 756 | 778|779 | 749 | 748 | 7.51 | 7.43 | 7.63 | 7.38
cicl trad
Actividad iclo cronometrado (seg
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 TP
Inspeccion 3.39(3.06|3.36|3.64| 257|264 | 3.65(2.36|3.06(239(3.20|295|3.15| 2.81| 3.29| 3.02
Limpieza 738|718 7.07| 739|725 | 753|108 (7.67| 79 |758| 7.8 | 7.68|7.24|7.02|7.17| 7.67
Tabla N° 3. 10. Ciclos Observados en el Proceso de Pintado, Logueado y
Tarado de Cilindros
Ciclo cronometrado (se
Actividad (seg
1 2 3 4 5 i} 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Pintado 13.72| 5.00| 8.11 (11.31|11.71{14.03(11.71(12.15({10.74|15.64|12.29|10.06|14.72|10.97|14.67|10.72| 9.16 | 9.27 | 9.74 | 9.28
Logueado 8.06|7.75(9.12|7.71| 7.30|9.32| 8.15| 9.67| 6.93 | 9.20 (10.48| 5.72 | 7.69 | 6.27 | 7.14 | 4.18 | 3.79 | 4.84 | 5.15 | 4.79
Tara 9.37(10.23| 9.37 |12.00| 4.00 | 8.68 | 8.39 | 8.49 | 7.99 [10.08( 9.81 | 7.47 | 6.98 |10.50| 8.10| 9.14 | 9.43 | 7.76 | 5.81 | 5.40
Ciclo cronometrado (se
Actividad (see
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Pintado 7.51|9.15 (10.28( 9.88 | 9.21 (10.92(11.43|10.66(10.79|13.70{10.80|10.25| 9.47 | 9.63 | 9.34 |11.17|10.72|11.90| 9.79 | 9.89
Logueado 538|6.284.79|5.38|6.28 | 4.96|4.27 | 6.80| 5.16 | 5.00| 3.30 | 4.15(5.56| 3.96| 3.95(5.11 | 4.22| 3.99 | 5.84 | 5.92
Tara 6.04|7.34|598|7.10|7.09|7.25|9.35| 598 | 6.04 | 6. 45| 8.08 | 8.34 | 5.88 | 6.12 | 7.74| 6.7 |4.78| 5.15| 6.6 | 5.39
Ciclo cronometrado (se
Actividad (seg
a1 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 TP
Pintado 11.89) 9.74 | 9.18 | 9.02 |12.04|12.27| 9.85 |12.10| 9.45 |11.23|10.66| 9.28 | 9.15| 9.16 | 8.61 [10.71
Logueado 540|519 (444 |3.78(5.96|4.52| 4.50|5.77|4.22 | 5.82 | 4.00| 4.65|4.33|3.32|6.22(5.74
Tara 7.22|6.16|6.49| 749|691 |7.02|10.1|6.17| 6.2 | 8.21|8.43(8.43|7.09|6.55| 6.7 | 748
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Tabla N° 3. 11. Ciclos Observados en el Proceso de Espera, Envasado y

Comprobacion de Cilindros

. Ciclo cronometrado (seg
Actividad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 (11 (12 )13 | 14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
espera al envasar en simultdneo | 7.64 | 7.21| 7.46| 7.37 | 7.95| 7.78 | 7.12 | 7.04 | 7.12 | 7.71| 7.72 | 7.08 | 7.71| 7.06 | 7.58 | 7.88 | 7.51| 8.00 | 7.98 | 7.79
envasado manual 144 1144 (144(144]144)1 144 (144144 | 144|144 (144144 (144 (144 144|144 | 144|144 | 144 | 144
comprobacion del cilindro lleno | 2.87 | 241 2.34| 2.69| 2.47[ 2.79| 2.55| 2.37 | 2.35| 2.75| 2.69| 2.98 | 2.80| 2.17| 2.40| 2,77 | 2.28 | 2.63 | 2.51| 2.42
Actividad Ciclo cronometrado (seg
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40
espera al envasar en simultdneo | 7.80 | 7.08 | 7.29 | 7.44 | 7.62| 7.20| 7.21| 7.64 | 7.23 | 7.42 | 7.82| 7.03 | 7.64 | 7.71 | 7.67 | 7.81| 7.97 | 7.84 | 7.45 | 7.44
envasado manual 144 144 (14.4(144 (144 (144|144 (144|144 (144|144 (144|144 (144|144 (144|144 (144|144 14.4
comprobacion del cilindro lleno | 2.51 | 2.71| 2.86| 2.35| 2.48 | 2.20 2.95| 2.87| 2.7 | 2.67|2.99| 2.53 | 2.19| 2.13| 2.52| 2.82| 2.29| 2.19| .76 | 2.18
Actividad Ciclo cronometrado (seg
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 [ 51 [ 52 | 53 | 54 | 55 | TP
espera al envasar en simultdneo | 7.72 | 7.32| 7.56 | 7.04 | 7.15| 7.10| 7.99| 7.15| 7.23 | 7.56 | 7.23| 7.37| 7.89| 7.59 | 7.25 | 7.49
envasado manual 144 | 144|144 (144|144 | 144 | 144 144 | 144 ( 144 | 14,4 | 14.4 | 14.4 | 14.4 | 14.4 (14.40
comprobacién del cilindro lleno |2.418| 249|257 2,76 2.18[2.91 [ 2.86)| 2.88| 2.18|2.32| 2.5 | 2.4 | 2.85)| 2.74| 2.99| 2.57
Tabla N° 3. 12. Ciclos Observados en el Proceso de Prueba de Fugas y
Precintado de Cilindros Llenos
Actividad Ciclo cronometrado (seg]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Prueba de hermeticidad 8.14 | 9.02 | 9.64 |14.26( 6.47 |12.83[11.23|10.66| 6.00 | 7.56 | 7.73 |11.77[10.95|13.80(13.54| 9.16 [11.37| 7.97 [12.42] 6.65
traslado al drea de oring 4.89 (519|412 (4.88 | 4.77|4.29|454|4.33|460|4.05(538|4.18(4.77(5.72(493(5.05|4.11|4.35|5.09| 5.64
extraccion de oring 3.2 | 7.25|250|3.61|259|2.78|252|245|3.31|2.38|3.25|2.33|7.70|2.30| 2.59]|2.99|296|3.55|7.23| 3.684
Colocacidn de oring 5.89 [5.57|5.75(5.36|5.42|5.44|5.22|5.04| 5.64 | 5.50| 5.06| 5.55| 5.69 | 5.15| 5.80 | 5.67 | 5.59 | 5.59| 5.64 | 5.12
colocacion de termo encogible | 5.74 | 5.36| 5.94 | 5.47 | 5.43 | 5.07| 5.76 [ 5.44 | 5.36 | 5.60 | 5.50 | 5.20| 5.96 | 5.92 | 5.14 | 5.88 | 5.89 [ 5.29| 5.92 | 5.00
Actividad Ciclo cronometrado (seg|
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Prueba de hermeticidad 11.96| 9.38 [12.60] 5.23 [11.41]12.15|11.32| 5.28 | 9.09 |10.77|11.55| 9.30 |11.68|11.85| 9.87 | 9.84 |12.40| 9.13 | 8.56 | 9.08
traslado al drea de oring 4.72 [4.63|570(4.93|5.01|5.81|531|578|583|579(421|4.62(4.24(5.12|5.36(4.63|4.39|5.36]|5.12| 4.47
extraccion de oring 3.80 | 4.44 (550|416 4.49|5.89 | 4.40|4.04 [ 4.23 | 4.56(5.77|5.75[ 5.37 | 4.88 [ 4.32 | 4.48 [ 4.73 | 4.33 [ 4.07 | 4.53
Colocacidn de oring 5.29 [5.42|562(5.21|544|5,19|5.97|5.13|5.81|5.12|570]|5.66(580|514|509(556|572|555]5.85]| 5.68
colocacidn de termo encogible | 5.01 | 5.13|5.13|5.32 | 5.13|5.33| 5.34( 5.51| 5.79| 5.24| 5.51 | 5.71| 5.52 | 5.96 [ 5.21| 5.06 | 5.55 [ 5.30| 5.98 | 5.57

Ciclo cronometrado (seg]

Actividad
41 42 43 44 45 46 47 48 43 50 51 52 53 54 55 TP
Prueba de hermeticidad 10.46| 7.63 | 9.74 (12.22|12.56(15.88|17.04|15.06|13.46|11.65| 8.88 | 8.89 |11.95|11.93| 8.57 |10.68
traslado al drea de oring 5.92 [4.64(4.49(590(510[4.33[511|5.69(585[5.30(5.39(5.04|4.48|4.83|4.37]4.95
extraccion de oring 2.68 | 2.93|2.06(3.00(2.72(2.29|2.25|2.83|2.33|2.49|2.39| 2.92| 2.57| 2.84| 2.67 | 3.71
Colocacion de oring 5.82 [ 5.66 | 5.08 (512 5.35[5.20(5.36|5.58(5.32|5.88(5.15(5.02(5.13|5.41(5.30]5.46

colocacion de termo encogible | 549 |5.74| 5.9 |5.21| 5.3 |5.37| 5.74|5.63 | 5.28 | 5.19| 5.3 | 5.55|5.54 | 5.02 | 5.34 | 5.47
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Tabla N° 3. 13. Resumen de Tiempos Promedios Totales Cronometrados

Personal ACTIVIDADES TIEMPO (s/balan) DETALLE
Herrera inspeccion del estado fisico del cilindro vacio 3.02 productivo
Herrera limpieza del cilindro vacio 7.67 productivo

Melgarejo pintado del cilindro vacio 10.71 productivo

Melgarejo logueado del cilindro vacio 5.74 productivo
Ramirez tara del cilindro vacio 7.43 productivo

Castillejo espera para ser envasado el baldn vacio 7.49 improductivo

Castillejo envasado del GLP en el cilindro vacio 14.4 productivo

Castillejo comprobacidn del peso del cilindro con GLP 2.57 productivo
Bautista prueba de hermeticidad para evitar fugas 10.68 productivo
Bautista traslado del cilindro con GLP al drea de cambio de oring. 4.95 improductivo
Bautista extraccion del oring en mal estado 3.71 productivo
Bautista colocacion del nuevo oring para evitar fugas 5.46 productivo
Garcia colocacion del precinto de seguridad del cilindro 5.47 productivo

tiempo total de actividades productivas 76.91 segundos/balon
tiempo total de actividades improductivas 12.44 segundos/balan

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

ESTACION ACTIVIDADES PRODUCTIVAS tiempo normal  |tiempo estdndar
Estacidn N1 (E1) inspeccidn, limpieza y seleccidn de cilindros 10.69 16
Estacidn N2 (E2) pintado, logueado de cilindro vacio 16.45 21
Estacidn N"3 (E3) tara de cilindro 7.48 9
Estacidn N°4 (E4) espera, envasado, comprobacion de cilindrao lleno 16.97 24
Estacion N°5 (ES) prueba de fugas y cambio de oring 19.85 22
Estacion N°6 (E6) colocacion del precinto de seguridad 5.47 9

TIEMPO TOTAL 76.91 101

Estableciendo linea de Produccion con tiempos estandar propuestos.

El valor para el tiempo estandar se determina tomando en cuenta los descansos
gue deben tener los operarios, como ir a los servicios higiénicos, fatiga natural
por la postura adoptada en las estaciones de trabajo; en el caso especifico de
los pintores, el recargar su pintura y limpiar sus planchas galvanizadas usadas

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

operarios 1 1 1 1 1 1
maguinas 1 1
M.P. P.T.
El E2 E3 E4 ES EG
16 " 21 " 5, n 24 " 22 " 5 n

Figura N° 3. 1. Linea de Produccion con Tiempos Estandar Propuestos
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Numero de maquinas en la operacion (n): 11
Numero de estaciones de trabajo (k): 6

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

botella.

PT = % (Ecuacion 7)

_ 28800 seg/dia
~ 24 seg/balén

= 1200 balones/di

Considerando el envasado manual que se tiene, en promedio se tiene un 5%
de cilindros defectuosos, por falla de valvulas o cilindros deteriorados con
presencia de hueco en la superficie de balon, los cuales demoran 5 minutos
aproximado en trasegar el contenido en otro cilindro vacio; por lo tanto,

considerando que en planta contamos con tres mangueras de trasiego;
PTs/d = 1200(1 — 0.05) = 1140 balones/dia
tiempo para trasegar = 60balones x 5/3 = 100 minutos = 1.66 horas

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

diversos cilindros.
Célculo de indicadores de Eficiencia de Linea

Eficiencia de linea

E=2" (Ecuacion 8)
nc

E_16+21+9+24+22+9
N 24 x 11

E=038=38%

Tiempo Ocioso

H=kC- )Ti (Ecuacion 9)
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H=6x24— (16 +21+9+24+22+9)

H = 43 segundos/unidad

Etapa 4: Mantenimiento de calidad

La maquina mas utilizada que define la operacion de envasado es la bomba
de GLP, impulsado por un motor eléctrico antiexplosivo el cual haciendo uso
de la OEE, determinaremos el rendimiento de la bomba - motor.

2 2
hL = fx%x;’—g +3 km;’—g (Ecuacion 9)

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

tanques estacionarios a la balanza de GLP.

L=29.8m
Di =49.2 mm = 0.0492 m
En todo el tramo de la tuberia estan colocados los siguientes accesorios:

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

Linea donde se Transporta el GLP para el Envasado

Accesorio | Cantidad k
valvula de
globo 3 10
tee recto 4 01
codo 90° 2 09
uniones 6 0.3
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Y. km = Y.(Cantidad * Coeficiente de Friccion) (Ecuacion 10)

ka=(3*10+4*O.1+2*O.9+6*0.3)

ka=34

Did :
Medida Mominal de a Tubaria (pulg) E“Tr::: l’:ﬂ:‘;’

Diametro
Interior
(mm)

I £ ol.3 a5 83,1 l
} 8E.2 762 3.7

Cedula 80

Figura N° 3. 2. Dimensién Estandar de Tuberia de Acero Cédula 80. Adaptado
de Mott y Untener, 2015, p. 501.

Densidad del GLP a 15°C segun caracteristicas del proveedor es de p =
0.5389 kg/L

Viscosidad del GLP es de u = 1430 x 10~7Pa.s

El caudal (Q) determinado es de 2500 kilogramos envasados en una hora
(3600 segundos):

__Volumen

Q= Tempo (Ecuacion 11)
2500 kg
O.5389I{Tgx1000L3
Q _ m
3600 s
m3
Q =0.00129 5

Calculando el area de la tuberia de 2 “cédula 80.
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__ mxD?

A=
4

m x 0.04922
A= T

A =0.0019 m?

Por lo tanto, calculando la velocidad del fluido.

v =

O

0.00129 m3/s
v =

0.0019 m?
v= 0.678m/s
Numero de Reynolds
Re = 2P
u

_ (0.678 m/s)x(0.0492 m)x(538.9 kg/m?)
¢= 1430 x 10-"Pa.s

Re = 125674.30 (Turbulento)

Calculando el factor de friccion de la tuberia (f)

Rugosidad Rugosidad

Material (mi e

Vidrio Liso Liso
Plastico 3,0x107  9,8x10°
r k 1]

cero comercial o soldado

Hierro dactil recubierto 1.2x10 ‘ 3,9x10°

Hierro dictil no recubierto 2,4x10° 7,9x10°
Concreto, bien fabricado 1,2x10" 3,9x10°
Arcero Remachado 1.8x10 ¢ 5,9%10°

(Ecuacion 12)

(Ecuacién 13)

(Ecuacién 14)

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

y Untener, 2015.
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Rugosidad del material de la tuberia de GLP
£=4.6x10""m

Usando la ecuacion de Swamme — Jain

_ 0.25
[oe(55+7e0w)]
0.25

_[1 (4.6x10‘5m . 574 )}
°8\3.7(0.0492m) " 125751.44°9

f

(Ecuacién 15)

f > =0.0216

Determinamos las pérdidas por friccion de la tuberia y accesorios

h —<00216 29.8m +34) ©678m/)" _ | 103
L= PP 00492 m X 20810 m

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

GLP. Variacion de la presion es de 32 psi equivalente a 220632 pascal.

hg = % + hy (Ecuacion 16)

(220632 "i‘_*zz)

~ (5389 kg/m?)(9.81 m/s?)

hg + 1.103m = 42.84 m

Determinamos potencia de la bomba

wg = pghgQ (Ecuacion 17)
— kg 2 3
wg = (538.9 W)x(9.81 m/s“)(42.84 m)(0.00128 m>/s)

wp = 289.87 W

Si el motor eléctrico consume 0.102 kw-hr durante 15 minutos (0.25 hr).
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E
E. =-
E™ 4

(Ecuacion 18)

B 0.102 kw hr

E. = =04 =4
P 025 r 0.408 kw 08w

Calculamos el rendimiento del conjunto bomba — motor

_ W ‘s
Nbombamotor = E_E (Ecuacion 19)

289.87 W
NbombaMmotor = W

NbombaNmotor = 0.7104 =71.%

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

segun tabla en un rango regular.
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Etapa 5: Prevencion del mantenimiento.

La planta envasadora VAL HIDROCARBUROS SAC, conocida como PRONTO
GAS, lleva operando casi 50 afios en el mercado de hidrocarburos, enfocandose

en el llenado de GLP en cilindros.

En el 2019, al iniciar mi gestion como jefe de planta, se busc6 informacion
acerca de los mantenimientos previos a las lineas de GLP, pero no se encontrd
ningun registro, se indago a los anteriores encargados y confirmaron la falta de

dicho registro.

En el 2020 se procedio a revisar las lineas de GLP, se realiz6é prueba de fugas
y reajustd las conexiones universales, codos, tees, valvulas de seguridad,
manometros y varios elementos participes en el tramo de tuberias.
Encontrandose varios inconvenientes debido a que este disefio no contaba con
lo requerido en la normativa vigente. Al estar afios operando sin un plan de
mantenimiento algunos tramos de tuberia estaban comprometidas, oxidadas
interiormente y exteriormente. Es por ello que la gestion presente opt6é por
redisefiar en primer lugar los activadores neumaticos que permitian 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 neumaticas, las cuales cumplian con las normas
exigidas por el ente regulador Osinergmin, pero debido algunos casos de
COVID 2019 dentro de la organizacién, el proyecto entr6 en stand by quedando
pendiente la modificacién de las lineas de GLP desde la salida de los tanques
hasta el manifold de llenado de las balanzas adquiridas.

En diciembre de ese mismo afio se retomd el proceso de la instalacién
concretandose en enero del 2022. A partir de ese momento marca el inicio de

una produccion mas eficiente y sobretodo mas segura.

A continuacion, se presenta el cronograma de instalaciéon de las tuberias,

balanzas electro neumaticas y compresor de GLP:
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Mes - semanas

Actividades

ool | 2002 | 40n 10122 | 201 | 2R
0l | ol | ol woz | suz | sna Bl | ez | B0 wuz | zoa | suz B | 601 | i | Bl | Bl | Ll

Andlisisde trabaja y disenia de nueva red

Venteo de presion y cierre de vahvulerias de
(35 redes anfiguzs de GLP

Desmantaje de s redes antiguas de GLP de
(3 20na de los tanques estacionarios

Analisis de trabajo vy
desmontaje de redes
antiguas de GLP

Prayeccion e instalacion de 3 lmeas de
suction hacia las bombas de GLP

Tabla N° 3. 16. Cronograma de Actividades Desmontaje
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Tabla N° 3. 17. Cronograma de Actividades Instalacion

Construccién e instalacion de nuevas redes de GLP

Mes - semanas

Actividades

Proyeccién e instalacidn de las lineas de
llenado de |z toma de descanga

24 DIAS

70122

1001-22
11-01-22

Instalacidn de las lineas y redes del
compresor de GLP

1701-22

19-01-22
20-01-22

2101-22
22-01-22

230122
24-01-22

a2

3001-22

Proyeccidn e instalacidn del sistema de BY
PASS de |as bombas de GLP

Instalacidn de las soporterias y pruebas de
hermeticidad de las lineas de la zona de los

tangues de GLP

Pintado de [as tuberizs con base y pintura
epoxica de |a zona de los tanques de GLP

Puesta en marcha y operatividad de las
redes y lineas nuevas de la zona de los
tangues y bombas de envasadoe de GLP con
Ia linea antigua de bombeo hacia las
balanzas mecinicas

Instalacidn y proyeccidn de la linea nueva
de bombeo hacia la nueva ubicacién de las
balanzas automaticas

Instalacidn de un Manifull para & balanzas
automaticas y una valvula de emergencia
en |a zona de la plataforma

Instalacién de un cierre remato a larga
distancia en la zona de la plataforma

Instalacion e interconexidn de dos
compresores de aire para la alimentacidn
neumidtica de £ balanzas automaticas

Interconexion de la linea nueva de bombeo
hacia las nuevas redes de gas de los
tanques estacionarios

Instalacion mecdnica y neumdtica de las
balanzas automaticas hacia el nueve
manifull de GLP

Prueba y puesta en marcha del compresar
de GLP y las balanzas automaticas segin
este listo las instalackones electricas

Retoques con base y pintura epoxica las
tuberias y soporterias de GLP
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Figura N° 3. 4. Vista General de las Lineas de GLP entre los Tanques

Estacionarios y Bomba de GLP - Periodo 2021.

Figura N° 3. 5. Vista de las Lineas de GLP desde el Ingreso y Salida de la
Bomba de GLP - Periodo 2021
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Figura N° 3. 7. Desmontaje de las Tuberias y Accesorios de la Bomba de GLP -
Periodo 2021
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Figura N° 3. 9. Instalacion de Nueva Tuberia de GLP - Periodo 2022.
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Figura N° 3. 10. Armado, Prueba de Fugas y Pintado de Nueva Tuberia de GLP
- Periodo 2022.

Figura N° 3. 11. Presentacion de Balanzas Mecénicas - Periodo 2021.
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Figura N° 3. 12. Presentacion de Balanzas Electro Neumaticas Durulsan -
Periodo 2022

Figura N° 3. 13. Puesta en Marcha de Balanzas Electro Neumaticas 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 redisefio de las tuberias de GLP
y la instalacién de las balanzas electro neuméticas, se elaboré junto al
departamento de administracion formatos que permitan controlar la salida de
GLP y cantidad de cilindros envasados. Se garantizé mayor seguridad en el
proceso de llenado de cilindros, en tal sentido se aprovecho el modo
automatico 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 simultaneo aproveche en colocar la tara de los
cilindros, permitiendo disminuir una estacion de trabajo en la linea de
produccion y designar al operador libre (Kilmer Ramirez) a otra area dentro de

la organizacién.

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

Personal ACTIVIDADES TIEMPO (s/balén) DETALLE
Herrera inspeccian del estado fisico del cilindro vacio 3.02 productivo
Herrera limpieza del cilindro vacio 7.67 productivo

Melgarejo pintado del cilindro vacio 10.71 productivo

Melgarejo logueado del cilindro vacio 5.74 productivo

Castillejo tara de cilindro vacio puesto en la balanza automatica ] productivo

Castillejo envasado del GLP en el cilindro vacio 11.61 productivo

Castillejo comprobacién del peso del cilindro con GLP 2.57 productivo
Bautista prueba de hermeticidad para evitar fugas 10.68 productivo
Bautista traslado del cilindro con GLP al rea de cambio de oring. 4.95 improductivo
Bautista extraccion del oring en mal estado 3.71 productivo
Bautista colocacion del nuevo oring para evitar fugas 5.46 productivo

Garcia colocacion del precinto de seguridad del cilindro 5.47 productivo
tiempo total de actividades productivas 72.64 segundos/baldn
tiempo total de actividades improductivas 4.95 segundos/baldn

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

del Proceso de Envasado Periodo 2022

ESTACION ACTIVIDADES PRODUCTIVAS tiempo normal  |tiempo estandar
Estacion N°1 (E1) inspeccion, limpieza y seleccion de cilindros 10.69 16
Estacion N°2 (E2) pintado, logueado de cilindro vacio 16.45 21
Estacion N°3 (E3) tara, envasado, comprobacion de cilindro lleno 20.18 21
Estacian N°4 (E4) prueba de fugas y cambio de oring 19.85 22
Estacign N°5 (ES) colocacion del precinto de seguridad 5.47 9

TIEMPO TOTAL 72.64 29
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operarios 1 1 1 1

magquinas 1 9
MLP.
El E2 E3 E4
16" 21" 21" 22"

P.T.
ES

9"

Figura N° 3. 14. Linea de Produccion con Tiempos Estandar Propuestos

Periodo 2022

Numero de maquinas en la operacion (n): 10

Numero de estaciones de trabajo (k): 5

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

de botella.

28800 seg/dia
~ 22seg/balén

PT

Céalculo de indicadores de Eficiencia de Linea

Eficiencia de la linea

E=%"
nc

E_16+21+21+22+9
N 22x 10

E =0.4045=40%

Tiempo Ocioso
H=kC—- )Ti
H=5x22—-(16+21+21+22+9)

H = 21 segundos/unidad

= 1310 balones/dia

(Ecuacién 20)

(Ecuacion 21)

(Ecuacion 22)
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Tabla N° 3. 20. Costo Unitario de Produccion - Periodo 2022

Costo semestral
) o sub total mensualx )
# operadores salario beneficios . mano de obra directa
operario
(s/.)
5 1023 321.73 1544.73 46341.9
| COSTO UNITARIO MANO DE OBRA POR 124354 BALONES SEMESTRAL | 0.37 |
| PROMEDIO DE PRECIOS UNITARIO (S/.) | 30982.17 |
| CANTIDAD PROMEDIO MAXIMA TRANSPORTADA (KG) | 23150 |
| COSTO UNITARIO DE MP POR 23150 KG | 3.50 |
| FLETE TOTAL SOLES POR KILOGRAMO | 0.19 |
| COSTO TOTAL UNITARIO DE MATERIA PRIMA POR kg DE GLP | 3.69 |
| COSTO TOTAL UNITARIO DE MATERIA PRIMA POR BALON | 36.87 |
| COSTO TOTAL UNITARIO DE MATERIA PRIMA POR BALON SIN IGV | 31.25 |
MONTO .
INSUMOS CAPACIDAD (s/.) RATIO MONTO POR BALON
Pintura Celeste | 35 galones 2200 120 balones/galan 0.33
Pintura Blanca .
i N 5 galones 200 1000 balones/galon 0.04
Logo
) 1000 18 0.04
orin .
& unidades
int 1000 49.60 0.05
recinto . .
P unidades

| COSTO UNITARIO DE MATERIALES INDIRECTOS | 0.46 |
| COSTO UNITARIO DE MATERIALES INDIRECTOS (SIN IGV) | 0.39 |

Utilizando la ecuacion lel costo unitario de produccion (C.U.P.) es de s/.29.12
x balon 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

DETERMINACION PRECIO DE VENTA 5/. /baldn
Costo de produccion por baldn de 10 kg de GLP Envasado sin utilidad 32.01
Utilidad (15%) 4.80
Total costo de Produccion por baldn de 10 Kg de GLP 36.81
IGV (18%) 6.63
PRECIO DE VENTA 43.44

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

KT = 1310 balones x 32.01 soles/balbén
KT = 41933.1 soles
Nuevo margen de utilidad: s/. 32.01 — s/. 29.12 = s/. 2.89

Produccion en el periodo del primer semestre 2022

Produccion 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 ecuacién 3:

_ 1310 balones/dia 262 balones
~ 5operadores operario

dia
262 balones por operario al dia.
Productividad respecto a HH trabajadas (HH)

Empleando la ecuacion 4:

_ 1310 balones/dia 32,75 balones i
= 40HH/dia ¢ T HH Y

33 balones por cada Hora Hombre trabajada al dia.
Eficiencia Econdmica (Ee)
Empleando la ecuacion 5:

1310bal"$x 43.44 5L

d balon
¢ 2.98x13100 s/. 6 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 ecuacion 11, se determiné el caudal (Q), para 3000 kilogramos

envasados en una hora (3600 segundos):

3000 kg
0.5389 %9 x1000 £,
Q= L m
3600 s
m3
Q =0.0015 =

Calculando el area de la tuberia de 2 “cédula 80. con la ecuacién 12;

_7'rxD2
4

_ mx0.04922
- 4

A =0.0019 m?

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

_0.0015m%/s
V= T0.0019 m?

v= 0.789m/s
Empleando la ecuacion 14 para hallar el nimero de Reynolds

vxDx
Re = P
u

_ (0.789m/s)x(0.0492 m)x(538.9 kg/m?)
€= 1430 x 10~ 7Pa.s

Re = 146289 (Turbulento)

Calculando el factor de friccion de la tuberia (f), mediante la ecuacion 15
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Rugosidad del material de la tuberia de GLP
£=4.6x10""m

Usando la ecuacion de Swamme — Jain

‘e 0.25
- 2
[log (555 + ;Z‘)i)]

0.25
f= - =0.0214
[1 ( 4.6x105m__ _ 574 )]
°8\3.7(0.0492 m) * 14628999

Determinamos las pérdidas por friccion de la tuberia y accesorios

0.789 m/s)?
) ©789m/9)” _ | segm

29.8m
2(9813)

0.0492m *

Reemplazamos los valores hallados para determinar la altura de la bomba de
GLP, mediante la ecuacion 16. Variacion de la presion de los mandémetros es
de 30 psi = 206843 pascal.

(PZ_Pl)_I_

h, =
B pg

hy,

(206843 ni‘i )

~ (538.9 kg/m?)(9.81 m/s?)

hg + 1.888m =41.01m

Determinamos potencia de la bomba, mediante la ecuacion 17:
wg = pghpQ
— k'g 2 3
wg = (538.9 W)x(9.81 m/s<)(41.01 m)(0.0015 m>/s)

wp = 32524 W

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

Empleamos la ecuacion 18:
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E B 0.102 kw hr

T 0 = 0.408 kw =408 w

E=

Calculamos el rendimiento del conjunto bomba — motor, mediante la ecuacion

19:

Wg
NbombaNmotor =
Eg

325.24W
NbombaMmotor = 408 W

NbombaMmotor = 0.797 = 80 %

El rendimiento del conjunto bomba de GLP y motor luego del redisefio de las
tuberias e instalacion de las balanzas electro neumaticas es del 80%

encontrdndose segun tabla en un rango aceptable.

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

Costo proyectado anual

Detalle

Gastos

Balanzas electro neumaticas S/ 56,000.00
Materiales para el redisefio de tuberias 5/32.000.00
Mano de obra S/19,000.00
Capacitacion del personal 5/1,000.00
Gastos generados por mantenimiento S/ 6,480.00
Depreciacion 5/3,120.00
Total gastos S/117,600.00

Proyeccién anual de Ingresos generado por la mejora de
procesos de produccion

Detalle
Ingresos S5/17,754,796.80

indice de retorno S/ 150.08

Mediante al andlisis beneficio costo por cada sol invertido se tiene un IR de
150.98 soles.
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Etapa 7: Formacion y Adiestramiento

Con los equipos instalados se capacitd en cada estacion de trabajo un
colaborador que cumpla con el perfil, se estableci6é las charlas de 5 minutos
diarias y charlas de capacitacibn mensuales segun estipula el articulo 148 del
DS 27-94. <<Las plantas envasadoras elaboraran cursillos tedrico-practico, de
acuerdo a un programa establecido dirigido al personal que interviene en las
operaciones de GLP, asi como sobre las normas contenidas en el presente

Reglamento, dando énfasis a los siguientes aspectos:
- Principales caracteristicas fisicas y quimicas del GLP.

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

originados por GLP.

- Utilizacién de agua para emergencia de gas.
- Ubicacién de extintores portatiles.

- 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 valvulas reguladoras de presion, valvulas de paso de los cilindros

y de sus dispositivos de seguridad.

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

encerrada.>>

Se planificé 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 Perd, se coordind una
capacitacion virtual a todos los operadores con el propésito de atender cualquier
mantenimiento correctivo mecanico, ya que su producto no tenia muchos afios

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

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

Durulsan
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Etapa 8: Gestion y cuidado del entorno.

Se implementdé 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 manipulacion del GLP
al ser un material altamente inflamable recurrimos a constantes practicas con el
cuerpo de bomberos N°20 de Huacho, los cuales compartimos experiencias e
informacién con el propdsito de garantizar el buen uso del producto terminado
en este caso el cilindro lleno de 10 kg (producto mas comercial) que llegue
seguro al ama de casa y permita al sector aledafo a la planta envasadora tener
la garantia de que al igual que nosotros, ellos también estan seguros. Por ello
gue dos veces al afio se realiza un simulacro general el cual hace participe al
cuerpo de bomberos, a la PNP de Végueta, a la entidad reguladora
OSINERGMIN, vy difundimos por medios sociales los simulacros vy
capacitaciones brindadas por el personal de VAL HIDROCARBUROS SAC en
todo el sector del norte chico.

Pronto Gas Huacho - Primavera
29 re de 2021 - Q

Gracias por ayudarnos a compartir
y poder dialogar en Familia, nos volveremos a encontrar pronto con
todos ustedes, para seguir capacitando e infamando a las personas
que mas lo necesita.

La seguridad ante todo.

Figura N° 3. 17. Capacitacion de propiedades del GLP y uso de extintores —
zona de medio mundo Huaura. Tomada de «Pronto Gas Huacho - Primavera»,
2021.
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36 Tv Huacho

12 de julio - Q@

SIMULACRO EN PLANTA ENVASADORA DE GAS: Mostrando un modemno sistema remoto para
bloquear el flujo de gas, la energia electrica y activar un sistema de enfriamiento hoy se desarrollé
este simulacro en la planta de PRONTO GAS ubicado en el sector de primavera - Vegueta.

ING. RONALD CORTEZ: PLANTA DE GAS ESTA EQUIPADA PARA

SUSPENDER TODAS SUS LINEAS DE MANERA REMOTA

Figura N° 3. 18. Simulacro Nivel 1l de GLP en Planta Envasadora pronto Gas
Huaura. Tomada de «36 Tv Huacho - Simulacro en planta envasadora de gas»,
2022)

Pronto Gas Huacho - Primavera
-

Graaas a nuesiros amigos de por la entrevista,
tuvimos una mafnana muy interesante y con buena compaiiia con
nuestros amigos, hasta una proxamal!!

#JuntosEnCasa

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 Estacion N°20 Huacho

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

Manguera Clase Il
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3.2 Analisis de resultados

Tabla N° 3. 23. Cuadro Resumen de Resultados

INDICADOR PERIODO 2021 PERIODO 2022 VARIACION

CICLO 34.8 segundos 22 segundos Disminuyo 37 %
PRODUCCION 826 balones 1310 balones Aumento 58 %
Productividad 138 262 Aumento 89 %

respecto ala  balones/operario  balones/operario
mano de obra
(MO)

Productividad 17 balones/HH dia 33 balones/HH Aumento 94%
respecto a HH dia
trabajadas
(HH)

Eficiencia s/.0.36 por cada  s/.0.46 porcada  Aumento 28 %

Econdmica sol invertido sol invertido
(Ee)
Eficiencia de 38% 40% Aumento 2 %
Linea
Tiempo 43 21 Disminuy6 51 %
Ocioso segundos/unidad segundos/unidad
Rendimiento 71% 80% Aumento un 9 %
motor —
bomba GLP
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V.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

La mejora de tiempos permiti6 optimizar las estaciones de trabajo,
disminuir una estacién y asi también disminuir el tiempo ocioso en la linea
de produccion a 21 segundos/unidad, este resultado es similar al de Rioja
(2020), quien también disminuyé una estacién de trabajo y elimino el
tiempo ocioso del proceso de produccion. La mejora de tiempos en las
estaciones de trabajo requiere mas hincapié y adaptacion del personal
operativo ya que el ritmo de trabajo varié 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 permitié tener cilindros llenos
suficientes para la programacién de ventas. La produccion de envasado
de cilindros llenos increment6 en 58%, en comparacién al incremento de
produccion de 15.84 % de Trigoso (2019), se aprovech6 cada actividad
improductiva y la velocidad de envasado debido a las balanzas
automaticas favorecio el tiempo y cantidad de envasado.

La instalacion de lalinea de GLP y las balanzas electromecénicas permitio
optimizar el rendimiento del conjunto motor-bomba de GLP al igual que
Gbomez (2019) se buscé minimizar la caida de presion, las balanzas se
encuentran en un rango aceptable con pie a seguir mejorando ya que las
en su disefio trabajan con una presion de GLP entre 13 — 17 bar, y el
conjunto motor — bomba brinda como maximo 13 bar.

Respecto al programa de mantenimiento se va adecuando a nuestra
operacion y a las normas establecidas por los entes reguladores, se
establecieron fechas que no afecte o generen una para en la produccién.
El beneficio/costo generado da pie a seguir invirtiendo en la
modernizacién de la planta envasadora, pero la gerencia general al tener
otros negocios relacionados al GLP, programa el monto de inversion de
cada negocio en proyectos anuales, limitando las actualizaciones dadas

en el periodo deseado.

78



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 nimero de personas en la
operacion sin afectar la demanda de cilindros producidos.

Teniendo establecido el tiempo y habiendo propuesto mejoras en el
método, se logré eliminar desperdicios en la linea de produccién como
movimientos y desplazamientos innecesarios y tiempos 0cCi0SOs,
mejorando los indicadores de productividad y eficiencia.

Se logr6 demostrar que el conjunto maquina — 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
produccion requerida.

Llevar un correcto histérico de mantenimiento evita paradas de planta, un
correcto cuidado y mayor vida Util de las maquinas y materiales que estan
en la planta envasadora.

Mediante el analisis beneficio/costo se logré determinar que la
implementacion 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
area de envasado entre los afios 2021 y 2022, permitiendo ser mas

competitivos y brindando seguridad en el mercado peruano.
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RECOMENDACIONES

Al area de produccion se recomienda dar seguimiento al proceso
establecido en envasado, ya que una funcién 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 maquinas modernas
gue disminuyen el porcentaje de desperdicio de materia prima y desgaste

fisico del trabajador.

Al &rea de produccion se recomienda solicitar un conjunto motor- bomba
mas eficiente que permita llegar al rango medio de lo requerido por las
balanzas y asi incrementar el caudal y velocidad de envasado.

Coordinar con el area de logistica para mantener un buen flujo de
adquisicion de accesorios y salida de almacén de los mismos para no
retrasar la operacidbn durante las fechas que corresponde los
mantenimientos.

A la gerencia se recomienda analizar cualquier planteamiento de mejora
ya que por pequefia 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 tuberia de acero para gas

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA PARA CONDUCCION DE AGUA, GAS Y AIRE NMX-B-177

¥

ceple
0108 277 | 40 085 | 127 813 820 123 700
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Fuente: Tomada de «Tub shc40», 2018.
Anexo 3. Tabla de coeficientes de accesorios

Fuente: Tomado de «Pérdidas de carga localizadas o en accesorios», 2017.

Tabla 1. Coeficientes de accesorios (CONAGUA, 2002)

Pieza, conexion o dispositivo K

Rajilla de entrada 0.B0
Valvula de pie 3.00
Entrada cuadrada 0.50
[Entrada abocinada 0.10
Entrada de borda o reenirada 1.00
Ampliacion gradual 0.20
Ampliacion brusca 0.20
Reduccian gradual 0.25
Reduccion brusca 0.35
Codo coro de 307 0.90
Codo corlo de 45° 0.40
Codo largo de S0° 0.40
Codo largo de 45 0.20
[Codo largo de 227 300 0.10
| Toe con flujo an linga recla 0.10
Tee con fluje en dngulo 1.50
Too con salica bilateral 1.80
Valvula de compuerta abierta 5.00
Valvula de angulo abierta 5.00
Walvula de globo abierta 10.0
Valvula alfallera 2.00
Valvula de relencion 2.50
Boguillas 275
Controlador de gasto 2.50
Medidor Ventun 2.50
Confluencia 0.40
Bifurcacion 0.10
Pequena derivacion 0.03
‘alvula de mariposa abiera 0.24
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Anexo 4. Programa de mantenimiento. Check list de planta

REGISTRO DE INSPECCION SEMANAL

RAZON SOCIAL: VAL HIDROCARBUROS SAC

DIRECCION: CARRET. PAN. NORTE KM 160.5 - VEGUETA - HUAURA - HUAURA

MES:
ZONA| N° ACTIVIDAD SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5
1 Inspeccién de operatividad del Sistema Contra
Incendio, modo manual y automatico.
5 Inspeccion de las baterias de arranque del motor de
combustién interna del sistema contraincendio
3 [inspeccién de la bomba jockey
Inspeccion del correcto funcionamiento del tablero de
5 4 |control de arranque automatico de la bomba
@ contraincendio
Bomba de SCI: Visualmente verifique fugas. Verifique
la lubricaci6n (nivel). Ajuste las glandulas para
5 mantener un goteo apropiado en la empaquetadura.
Verifique manualmente la temperatura de la caja de
d 1tos para d. una el on andmala de
la temperatura.
6 |SCI: Inspeccion de valvula diluvio.
Inspeccidon de mangueras de trasiego (capuchones
7 puestos, buen estado de sus extremos y conectores,
4a sin dobleces, sin grietas, que esten ubicadas en su
a lugar)
z
= Inspeccidn de las valvulas de seguridad en las lineas
8 |deGlp (no presente fugas en su base, cuenten con su
capuchon, no presenten deterioro o abolladura)
Inspeccidn de las balanzas de envasado, tara,
< 9 |repesado, estén operativasy en buen estado, y su
§ respectivo conexion puesta a tierra
-
<
g 10 |Inspeccion con las pesas patron de 10 kgs, 25 kgs
= i3 Inspeccion de las mangueras y multiples de llenado
de GLp: rajaduras, fugas, buen estado
12 |Inspeccion de pulsadores de corte de energia
35 Inspeccidn de pulsadores de activacion del sistema
contraincendio
g Inspeccion de pulsador de activador de cierre
E 14 |neumatico de valvulas internas de tanques
) estacionarios y cierre de emergencia
Inspeccion del dectector de presencia de GIP en
15 |paltaformay tang i0s y su resp
9 alarma sonora
i Inspeccion de las alarmas de sonoras en caso de
incendio y emergencias
17 Inspeccion de las camaras de vigilancia de planta:
ubicacién, enfoque
8 18 |Inspeccion de la operatividad del grupo electrégeno
E 19 |Inspeccion de los reflectores alrededor de planta
20 Inspeccion y limpieza de los almacenes de planta (3) y
vestuario de operaciones (1)
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR: PLANTA
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Anexo 5. Certificado de las balanzas Durulsan

@ IEP ENERGY PETROLEUM INSTITUTE

[ 13 ] Schedule
[ 14 ] Certificate Nr: IEP 11 ATEX 064
[ 15 ] Description of Equipment Protective System

The Electronic Filling Scale EFS xx - 045 series are used to fill the required capacity gas whih get in get in
from gas pump 15 bar to the cylinder .

The Electronic Filling Scale EFS xx - 045 series are designed on the platforms in cylinder filling plant on
carousel system , on chasis , fixed to the ground in straight ground.
For Electronic Filling Scale system is used in different filling head apparatus.

The Ex-proved and and of El Cylinder Filling and their
location in defined hazardous areas are speaﬁed in “List of the Basic Sub-assemblies and Elements of the
Electronic Filling Scale EFS xx - 045 series — Comp list of qi list date

23.05.2011 and Compenent list of electrical equipment date 23.05.2011.
[ 16 ] Description of Equipment or Protective System ; EFS xx - 045 series

Ti Data And Sy Te P Types

Filling Capacity Max/min Kg 45/2 DM-EFS HD - 045
Filling Sensibility ~ gr 50 DM-EFS HF - 045
Weight Sensibility gr 100 DM-EFS HC - 045
Air pressure 58 Bar DM-EFS HM - 045

Gas pressure 13-17_Bar DM-EFS CC - 045

Power supply 230VAC 1A 12 VDC 4A DM-EFS IM - 045

patature T, 0°C<T,<+50°C

Product Code System of EFS xx - 045 series of Electronic Filling Scale
DM EFS x x 045  Max capacity is 45 for all type cylinders
D:Double filling , F:Flanged , C:Cylinder , M:Manual

H:Home type cylinder , LI ial type cylinder , C:Camping cylinder

Electronic filling scale
Durulsan Machine

[ 17 ] Special conditions for safe use : The installation and the operation of the EFS xx - 045 series
Electronic Filling Scale have to confirm to the relevant national regulations.

[18 ] Essential Health and Safety Requirements :

18.1 Are mcluded in standards , which are mamoned in clmse (9) of lhls cemf cale The produc!s was
with above i ds and
18.2 Al the msulluuon and the operation of the EFS xx - - 045 Electronic Filling Scale series have to be

observed manufacturer’s user manuel date 23, 5.201
Responsible persor /-
Nurettin TLMIOG ¢ ,’

Head of certification
IEP Uluslar Arasi Enerji Petrol Geutun mw‘l‘ehn‘k izmetler Organizasyonu Tic. Ltd. Sti.
MTK Sitesi 5746/1 Sok. No:9 K:2 Camdibi - IZMlR/TURXBY Tlf. 232431174546 & Fax:+902324311730
Number of Pages:2/4
T!m cmlﬁrme is grunled subject lo the gmcrnl cundhlons of thc IEP F.nergy Pctmleum Insmule
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Anexo 6. Equipo encargado de la instalacién de las mejoras de planta
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