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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo, la propuesta para implementacion de un sistema
de gas natural (GN) por ducto, en un establecimiento de venta de gas natural existente,
reemplazando a la tecnologia actual de distribucion por transporte terrestre de gas natural
comprimido. (GNC.), esto con el fin de generar beneficios econémicos en uno de los

establecimientos de venta de GN de la organizacion.

Ademas, se aplicaron herramientas de ingenieria para el diagnostico de la
problematica del sistema de GN actual, también para el desarrollo de propuestas como el
ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), para la planificacion del proyecto de
implementacién de la nueva tecnologia, y el TPM (Mantenimiento Productivo Total)
para el desarrollo de estrategias que permitan la mejora en la productividad integral del
area de operaciones, del personal técnico y administrativo, de la aplicacion de

procedimientos de mantenimiento y mejora de rendimiento del equipo compresor.

Se obtuvo como resultado de la implementacion, un indicador OEE de 85,7% del
equipo compresor de GN al finalizar el segundo semestre del 2020, representando un
incremento del 17% respecto al periodo 2019. En el primer semestre del afio 2021, se
registran pérdidas de inventario menores al 1% respecto al caudal de GN ingresado. Se
pudo finalizar el periodo, con un incremento de ventas del 35,7%, con un caudal diario
de 5 499,18 m3/dia, utilizando el nuevo sistema de distribucion por ductos en el

Servicentro Chimbote.

Palabras Clave: productividad, planificacion, expendio de GNV, estacion madre, gas

natural.
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ABSTRACT

The present work has as objective, the proposal for the implementation of a natural gas
(NG) system by pipeline, in an existing natural gas sales establishment, replacing the
current technology of distribution by land transport of compressed natural gas. (CNG.),
this in order to generate economic benefits in one of the organization's NG sales

establishments.

In addition, engineering tools were applied for the diagnosis of the problems of
the current NG system, also for the development of proposals such as the PHVA cycle
(Plan, Do, Verify, Act), for the planning of the implementation project of the new
technology, and the TPM (Total Productive Maintenance) for the development of
strategies that allow the improvement in the integral productivity of the operations area,
of the technical and administrative personnel, of the application of maintenance

procedures and improvement of the performance of the compressor equipment.

As a result of the implementation, an OEE indicator of 85,7% of the NG
compressor equipment was obtained at the end of the second half of 2020, representing
an increase of 17% compared to the 2019 period. In the first half of 2021, losses of
inventory less than 1% with respect to the flow of NG entered. The period was completed
with an increase in sales of 35,7%, with a daily flow of 5 499,18 m3/day, using the new

pipeline distribution system at Servicentro Chimbote.

Keywords: productivity, planning, CNG sale, mother station, natural gas.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

1.1 Breve descripcion de la empresa

La empresa conforma por estaciones de servicio lideres y dedicada a la comercializacion
de combustibles liquidos, gas licuado de petroleo (GLP) y gas natural vehicular (GNV),
teniendo como principal franquicia las mejores marcas del mercado como Primax y
Repsol. Cuentan con mas de 15 estaciones de servicio en Lima y provincias, con servicios
complementarios de minimarket las 24 horas, gimnasios y restaurantes, entre otros;

generando una mayor satisfaccion al cliente.

Los productos ofrecidos en las estaciones de servicio son gasohol G90, G95, G97
y diésel. Tambien se dispone de Estaciones de servicio con gasocentro de GLP, y
establecimientos de venta al publico de GNV. Se cuenta con 07 Establecimientos de GNV
que cuentan, ademas, con areas de recepcion virtual de gas natural (Unidad de trasvase
de GNC.), el cual es suministrado via terrestre mediante semirremolques. En la Figura
1.1 se presenta una estacion de servicios, de comercializacion de hidrocarburos y servicio

de minimarket.

Figural.l

Estacién de servicios.

El nimero de empleados en la organizacion es de aproximadamente 500
trabajadores, contando en las estaciones de servicio con personal administrativo, de

playa, areas de logistica, tesoreria y contabilidad, de recursos humanos, entre otros. En la

1



Figura 1.2 se presenta un organigrama general de la organizacion. Ademas, se cuenta con
el area de operaciones, que tiene como funcién gestionar la realizacion de
mantenimientos correctivos y preventivos de los componentes de las estaciones de
servicio, como ademas estar involucrada en el &rea de proyectos, que permita desarrollar
obras de modificacién, ampliacion e instalacion en estaciones de servicio. En la Figura

1.3 se puede apreciar el organigrama del area descrita.

Figura 1.2

Organigrama de la Organizacion.
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A continuacion, se describen las funciones de los principales puestos:

e Gerente general: Dirigir y coordinar la ejecucion de actividades econdmicas,
financieras, asi como medir el desempefio de cada gerencia o jefatura de la
organizacion

e Gerencia de operaciones: Dirigir y controlar proyectos de ampliacion o
modificacién, asi como asegurar la realizacion de los mantenimientos
preventivos correspondientes, a los componentes de las estaciones de
servicio.

e Jefe de contabilidad y tesoreria: Sustentar los estados financieros de la
empresa con G. General, ademas de la gestion correcta de la tesoreria de la
empresa.

e Jefe de recursos humanos: Gerenciar el area de gestion humana y
herramientas para su gestion (Andlisis de desempefio, compensaciones,

coordinacion de planillas con G. General.)



e Gerente comercial: Definir estrategias comerciales, para el desarrollo de
productos, marcas, promociones, en las estaciones de servicio y también por

otros medios (sociales, etc.), coordinado con G. General.

Figura 1.3
Organigrama del area de operaciones de la organizacion.
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El mercado objetivo de la organizacién, son los vehiculos ligeros y de carga
pesada que consumen GLP y GNV. Las estaciones de servicio con gasocentro de GLP, y
establecimientos de venta al pablico de GNV se encuentran en zonas estratégicas en Lima
Sur y Norte (fuera de lima centro), ademas de provincias como Chimbote, Huacho, y
Pisco, se evidencia un mayor consumo por parte de taxistas, seguido de vehiculos de

carga y autobuses.

1.2 Descripcidon de sector.

El sector en el que se desarrolla la empresa corresponde a la comercializacion de
combustibles. La cadena de comercializacion de combustible en la que participa esta

dividida en tres niveles:

e Refinerias y terminales de aprovisionamiento.
e Distribuidores mayoristas y plantas de abastecimiento.

e Comercializadores minoristas y consumidores directos.



El primer nivel lo componen las refinerias. Entre ellas, se encuentra la refineria
La Pampilla S.A. (con participacion de acciones Repsol), la mayor refineria en el
mercado peruano. La Pampilla importa crudo para refinar y combustibles para
comercializar. Calidda tiene la concesion del estado por un plazo de 33 afios prorrogables
para disefiar, construir y operar el sistema de distribucion de gas natural en el
departamento de Lima y la provincia constitucional del Callao, Contugas que tiene la
concesion en la zona de Pisco, Cafiete y Quavii que tiene la concesion en el norte del
pais; la zona de Arequipa, Moquegua y Tacna la esta manejando Petroper(. El segundo
nivel esta constituido por las distribuidoras mayoristas y plantas de abastecimiento, grupo
compuesto, ademas de Repsol (Repsol mayorista), por Primax/Pecsa, Petropera, Ferush,
Numay, Herco entre otras. Estas empresas comercializan el combustible hacia los

minoristas y consumidores directos.

El tercer nivel estd constituido por los comercializadores minoristas y
consumidores directos. Los comercializadores minoristas se encuentran compuestos por
las estaciones de servicio distribuidas en el territorio nacional, asi como por aquellos
distribuidores minoristas que reparten combustible en cisternas a clientes finales
(empresas mineras, constructoras, transporte terrestre, etc.), mientras que los
consumidores directos adquieren combustible para su actividad principal y uso interno,
no lo pueden comercializar dado que no cuentan con la autorizacion del Organismo

Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN).

La comercializacion de combustible corresponde al sector comercio minorista,
cuya actividad se encuentra definida como comercio minorista de combustible o venta al
por menor de combustibles para vehiculos automotores en comercios especializados,
segun lo descrito por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), segun la
Clasificacion Internacional Industrial Uniforme, se tiene la clase 4730, grupo 473,
division 47 y seccién G comercio al por mayor y al por menor. En la Figura 1.4, se

presenta la cadena de suministro de sector petréleo.



Figura 1.4

Cadena de suministro del petréleo.
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Nota. Tomado de Guia de Negocios e Inversiones en el Pert para el Sector Hidrocarburos, por EY, 2016
(https://slideplayer.es/slide/9688513/)

Para que los comercializadores minoristas puedan transferir combustible al cliente
final, deben contar con el registro correspondiente, emitido por el OSINERGMIN, tanto
los puntos de venta (estaciones de servicio o grifos) como las unidades cisternas
minoristas. Cabe mencionar que existen otras unidades cisternas en el mercado que se
dedican Unicamente al transporte de combustibles, y estan prohibidas a comercializar. El
canal minorista atiende el servicio de provisién de combustible en el punto de venta

(estacion de servicio o grifo) a las unidades vehiculares en general.

Otro tipo de comercializacion minorista es con cisterna distribuidora minorista
para el despacho encampo de combustible a las unidades vehiculares y maquinaria
amarilla. Esta operacién se da por dos motivos: primero, no hay un punto de venta
cercanoy las distancias de desplazamiento son largas; segundo, las maquinarias amarillas
0 equipos de construccién no pueden desplazarse a un punto de venta. Es importante
precisar que las empresas pueden realizar actividades con una o0 més de las modalidades
descritas. (Chiroque et al., 2017). En la Figura 1.5, se aprecia la cadena de suministro de
GNV.



Figura 1.5
Cadena de suministro de gas natural.
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1.3 Descripcion del problema

Dentro de los establecimientos de venta al pablico de GNV de la organizacion, se cuenta
con dos formas de distribucion del gas natural para las estaciones de servicio: distribucion
de gas natural por ductos; y distribucién mediante la utilizacion de semirremolques
(GNC). La organizacion dispone de un establecimiento de venta al pablico de GNV (En
adelante Servicentro Chimbote), en el cual comercializa gas natural vehicular a los

consumidores finales.

Para el suministro del gas natural, la estacién dispone de un éarea que tiene las
instalaciones mecanicas necesarias, para la recepcion y almacenamiento de GNC (En
adelante unidad de trasvase). En la Figura 1.6 se puede apreciar un esquema de la unidad

de trasvase de GNC de la estacion de servicio.

En el sistema actual de GN del Servicentro Chimbote, desde su distribucién inicial

hasta el despacho a los clientes finales, se determind los siguientes problemas:

e Parada constante de los equipos de gas natural, por sobrecalentamiento,
vibracion, desajuste, realizacion de mantenimientos reactivos. Ademas, se
generan fugas en el conexionado del sistema de GN, en las valvulas de
seguridad, tubing, mangueras, roscas, entre otros. Se genera hasta un + 2%
en pérdidas, las cuales son fiscalizadas por el OSINERGMIN, y observadas

por control interno.



Figura 1.6

Esquema de la unidad de trasvase de GNC del Servicentro Chimbote.
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Demora en tiempos de entrega del GNC, debido a atenciones improvistas de
mantenimiento de remolques, y problemas con logistica, generando un

abastecimiento tardio.

Los semirremolques (propios de la empresa), tienen 10 afios de antigliedad,
y se encuentran en malas condiciones. Se atienden constantemente por
problemas de mantenimiento, en sus componentes de carroceria, llantas,
modulos de almacenamiento, entre otros, implicando la compra de

componentes nuevos o reparacion de los mismos, y generando altos costos.

Los cilindros de almacenamiento de GNC (contenido en los médulos de
almacenamiento), asi como los componentes mecanicos como valvulas de
seguridad, manometros y tuberias requieren por normativa la realizacién de
mantenimientos preventivos periodicos (NTP. 111.031), implicando un costo
adicional. En la Figura 1.7 se aprecia un semirremolque, el cual transporta el

GNC en cilindros de almacenamiento.

Ique de GNC, de recipientes verticales fijos.

Nota. Tomado de Tecnologias de transporte de gas natural, OSINERGMIN, s.f.,
http://gasnatural.osinerg.gob.pe/



e Falta capacitacion al personal técnico para identificacion temprana y
correccion de fallas parciales del conexionado y equipos de GN. También no
se evallan y establecen los mantenimientos preventivos necesarios a realizar
en concordancia con la normativa vigente, debido la falta de comunicacién

entre el area técnica y administrativa de operaciones.

e Nose cubre laaltademanda de GN en el Servicentro Chimbote, la cual genera

largas esperas en el establecimiento, e insatisfaccion en los clientes.

e Falta de planificacion y procedimientos, para realizacién de mantenimientos
preventivos periddicos y continuos a los equipos de GN, la cual puede
conllevar a mayores desgastes de los equipos, fallas proximas, y fugas
mayores. En la Figura 1.8 se puede apreciar un diagrama de ishikawa, el cual
ilustra las causas, de los faltantes de venta (efecto) generada en el Servicentro
Chimbote.

Figura 1.8
Diagrama de ishikawa del Servicentro Chimbote.
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Se determina que el cuello de botella del sistema es el compresor reciprocante de
gas natural marca Fornovo, el cual tiene como principal funcion la compresion del GN,
mediante etapas de compresion y enfriamiento, para su posterior distribucion hacia las
botellas de almacenamiento, y hacia los dispensadores de despacho. Es identificado como

cuello de botella debido a reportes constantes paros y averias que detienen el proceso de



compresion, almacenamiento y distribucion de GN. En la Figura 1.9, se presenta un

compresor reciprocante de gas natural.

Figura 1.9
Compresor reciprocante de gas natural.

Nota. Tomado de Reciprocating compressor, Fornovo, s.f. (http://www.fornovogas.uz/productos/da300/)

Una de las oportunidades el cual la empresa puede recurrir, es de solicitar la
factibilidad de suministro por ductos a la concesionaria de gas natural de la zona (Quavii),
debido a que hay la posibilidad de que sus redes de distribucion de gas natural en la
actualidad, se encuentren mas aledarias a la estacion de servicio, y consideren factible el
proyecto de suministro por ductos. De esta forma, se cambia el modelo de distribucion
de gas natural. EI consumo de gas natural mediante ducto, tiene beneficios debido al
suministro continuo del GN, mantenimiento continuo de los ductos y acometidas por

parte de la concesionaria, y se podria generar un ahorro relativo del 35%. (Quauvii, s.f.)

Una de las principales amenazas del proyecto, en caso se disponga de la
factibilidad para suministro de gas natural por ducto, son los plazos de respuesta de los
expedientes presentados para modificacion del establecimiento de venta de GNV
(informes técnicos, expedientes municipales, ambientales, entre otros), por parte de las
instituciones publicas como el OSINERGMIN, Minem, municipalidad, que debido a
politicas internas y sobrecarga de expedientes que presentan, pueden superar hasta los 60
dias habiles.



CAPITULO I1: OBJETIVOS, ALCANCE Y
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

2.1.  Objetivos de la Investigacion
a. Objetivo General

Propuesta e implementacion de un sistema de gas natural por ducto, en el Servicentro
Chimbote (establecimiento de venta al publico de GNV.), para la reduccién de los

faltantes de venta a mediano plazo.

b. Obijetivos especificos

o Utilizar herramientas de ingenieria industrial, para proponer la
implementacién de un sistema de distribucion de GN por ductos, en el
Servicentro Chimbote, y la utilizacion de una metodologia de mejora
continua de los equipos.

o Mejorar la eficiencia operativa del sistema de GN en un 85%.

o Asegurar la cobertura de la demanda no cubierta de GNV, mediante el
incremento del caudal de consumo.

o Establecer un cronograma del proyecto, el cual describe los tiempos para el
desarrollo de la propuesta, para seguimiento de aprobacion documentaria ante
organismos como OSINERGMIN, y de la ejecucion de obra de modificacion.

o Garantizar una diferencia de inventario (kardex) de +1%, referente a los

ingresos y salidas en m3 de GNV.

2.2.  Alcancesy limitaciones

La implementacion del proyecto se planea desarrollar en el distrito de Chimbote, y la
estacion dispone de un érea total para el proyecto de 7000 m?2. La funcion del proyecto
es la implementacién de un sistema de distribucion de GN en el Servicentro Chimbote,
el cual involucra la propuesta para la conversion, contando actualmente con unidad de
trasvase, a distribucion de GNV por ductos. Ademas, la implementacion de herramientas
de ingenieria industrial para evaluacién y mejora del rendimiento de los equipos de GN
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existentes. La modificacion del sistema de distribucion involucra actividades de
ampliacién y modificacion de los componentes mecanicos para implementar el sistema
de red, también las obras civiles necesarias, la gestién de tramites documentarios ante
entidades estatales, y la gestion de operaciones para su desarrollo.

Los componentes que se requieren instalar, en coordinacion con la concesionaria,
son los siguientes: una valvula de servicio de acceso de ingreso a la estacion (AIE), una
estacion de regulacion y medicién (ERM) y tuberias de acero de baja presion, que
permitan la conexion mecanica entre el AlE, la EFM.

Figura 2.1

Estacion de regulacion y medicion (ERM)

Nota. Tomado de Estacion de filtrado y medicion, Procedimiento para el otorgamiento de Certificados
de Supervision GNV-GNC, OSINERGMIN, 2012
(http://gasnatural.osinerg.gob.pe/contenidos/uploads/GFGN/ProcedimientoOtorgamientoCertificadoSupe
rvision.pdf)

Al finalizado el proyecto de implementacién, se presentara un plan abandono del
area de unidad de transvase existente. Respecto al sistema de GN, se mejorara la
eficiencia operativa de los componentes que quedaran existentes, al igual que el
compresor de GNC. Debido al incremento de caudal necesario para coberturar una mayor
demanda, se evaluara un incremento en el nimero de botellas de almacenamiento, al igual
de la instalacion de un dispensador de GN adicional. No estaba dentro del alcance, la
ampliacion o modificacion de los componentes que permiten la comercializacion de
hidrocarburos liquidos en la estacion como gasohol G90, G95, y tampoco alguna
modificacion en el market existente.
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Con el fin de poder realizar las modificaciones descritas al establecimiento de
GNV, las instituciones como el OSINERGMIN y Quavii, solicitan documentacion previa
para determinar la viabilidad técnica del proyecto, como memorias descriptivas del
proyecto, planos de ubicacion, de distribucién, mecéanicos, de seguridad, memorias de
calculo, entre otra informacion. Entonces, el proyecto queda condicionado a la
elaboracion, presentacion y aprobacion de los expedientes necesarios, y ademas se esta
sujeto a los plazos de revision de estas instituciones, que estan establecidas en sus

politicas internas.

El proyecto a su vez, esta condicionado de los recursos de personal, mano de obra
y logisticos de empresas terceras. Para la elaboracion de los expedientes técnicos a
presentar ante OSINERGMIN o Quavii, se presupuesta y contrata con empresas
especialistas en el sector hidrocarburos. Para la ejecucion de obra del proyecto, esta
condicionada a los recursos de mano de obra y tiempos de entrega para su desarrollo, a
su vez de los tiempos de fabricacion o envio de los componentes nuevos a adquirir. En la
Tabla 3.2 se presentan los requisitos requeridos para la aprobacion de un proyecto de
instalacion de gas, con la concesionaria Calidda. En la Tabla 2.1, se describen los
principales requisitos, para autorizacion de informes técnicos que permitan la
modificacion y/o ampliacion de una estacion de servicios, y en la Tabla 2.2, se indican
los requisitos necesarios, para el tramite y posterior autorizacion por parte de Céalidda,

para instalacion de punto de gas.

Tabla 2.1
Requisitos para tramites de informe técnico favorable (OSINERGMIN)

En caso de personas naturales, indicacion expresa del nimero de DNI

En caso de personas juridicas?, copia de la vigencia de poder donde consta la representacion legal,
1 | o documento suscrito por el representante legal, en la que sefiale el nimero de RUC, nimero de
partida registral y asiento registral donde obre la representacién, asi como la zona registral a la que
pertenece.

Declaracion Jurada de Fiel Cumplimiento de las normas legales, técnicas, de seguridad y medio
ambientales aplicables al proyecto.

Continua
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Continuacién

N° DETALLE

Memoria descriptiva del proyecto, incluyendo los sistemas y equipos de seguridad, firmada

3 Por el solicitante o su representante legal, por los profesionales de la especialidad inscritos y
habilitados en el Colegio Profesional correspondiente y por el ingeniero colegiado registrado
en la Categoria IG -3, quien sera responsable técnico del proyecto. (*)

Estudio de Riesgos elaborado y firmado por un ingeniero inscrito y habilitado en el Colegio
4  Profesional correspondiente, y firmado adicionalmente por el solicitante o su representante

legal y por un ingeniero colegiado registrado como Instalador en la categoria de 1G-3 del

Reqgistro de Instaladores de Gas Natural, responsable del disefio del proyecto de GNV. (*)

Especificaciones técnicas de construccidn, materiales y equipos, firmadas por el solicitante o
su representante legal, por los profesionales de la especialidad inscritos y habilitados en el
Colegio Profesional correspondiente y por el ingeniero colegiado registrado en la Categoria
IG-3, quien sera responsable técnico del proyecto. (*)

Planos del proyecto firmados (*) a. Situacion en escala 1:5000
por el solicitante 0 SU p ypjcacion en escala 1:500

representante legal, por los S .
profesionales de la especialidad - Distribucion en escala 1:100

inscritos y habilitados en el d. Diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID)
Colegio Profesional e |sométrico

correspondiente 'y por un
ingeniero colegiado registrado
como Instalador en la categoria 9. Obras eléctricas y de instrumentacion

de 1G-3 del Registro de h. Clasificacion de éreas peligrosas para instalaciones
6 Instaladores de Gas Natural, de:  eléctricas.

i. Obras civiles en escala 1:100

j- Estructura del techo de las islas de despacho y/o patio de
maniobras.

k. Circulacién y radio de giro en escala 1:100

I. Instalaciones Sanitaria: En caso el proyecto incluya
facilidades para el lavado y engrase de vehiculos, debera
presentar adicionalmente el detalle de la trampa de aceites
y grasas.

m. Ubicacién de equipos contra incendios.
7 Relacidn de profesionales responsables del proyecto

f. Obras mecéanicas

Plan de Contingencias para la Etapa de Construccion, elaborado y firmado por un ingeniero
inscrito y habilitado en el Colegio Profesional correspondiente, y firmado adicionalmente
8  por el solicitante 0 su representante legal y por un ingeniero colegiado registrado como
Instalador en la categoria de 1G-3 del Registro de Instaladores de Gas Natural, responsable del
disefio del proyecto de GNV. (*)
Nota. Tomado de Estacion de filtrado y medicion, Procedimiento para el otorgamiento de Certificados
de Supervision GNV-GNC, OSINERGMIN, 2012
(http://gasnatural.osinerg.gob.pe/contenidos/uploads/GFGN/ProcedimientoOtorgamientoCertificadoSupe
rvision.pdf)
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Figura 2.2

Requisitos para proyecto de instalacién de gas natural (PIG)

o .
1“!' Calidda Reviglon PIG - INDUSTRIALES

1.- Datos Ganaraloa
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Expadianie:

Cllente:

NS0T

Diregoion:

2.- Liata de Varimcacion

Solicihud de Reavision de Expediente fnmado por & 1G3:

Cronograma e Obras

Conskleracionas generales para & dimensionamianto y ssleccion de malerales y eguipos:
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Muesiras valvuias de cierme &n | sishema o uberias:

Indica uso de areas:

Unicadion de equipts de consuma:

Muesira Planila de Consumos de equipos a Instalar

Pland Isomesrioo:

Muesira la ublcacion de |3 estackn y Vahwla de Cleme Principal:

Mussiras valalas de dame an J slslema oe ubaras:

Indics de #po de unta (soidads - recado);

Indica altura tie tuberias (Ref al NPT

Ubicadon de ERS:

Planlia de calcuio de velkociiades y caklas oe presiin:

Planila d= Maberiakes y Equipos: Descripolan, Manta, Normas y Presiones de Disefio:
Plano Mecanico de ERS [
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s[]

s[]

na ]
vl ]

w1

wa[]

Nota. Tomado de Como se distribuye el gas natural, Célidda, 2021. https://www.calidda.com.pe/gas-

natural/como-se-distribuye-el-gas-natural/
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CAPITULO III: JUSTIFICACION DE LA
INVESTIGACION

3.1 Justificacién Técnica

Quavii es la concesionaria de gas natural que opera en parte de la zona norte del Peru,
incluyendo el distrito de Chimbote. Esto da posibilidad a solicitar un derecho de conexién
de GNV a sus redes de distribucion aledafias al establecimiento de venta de GNV. Con
respecto a la tecnologia, la adquisicion del equipamiento necesario para la conversion a
estacion madre (establecimiento de venta de GNV con distribucion por ductos) es
asequible en el mercado peruano, siendo factible su obtencidn en coordinacion con la
concesionaria, o alguna otra empresa especializada en hidrocarburos con permiso 1G3 de
OSINERGMIN.

Se cuenta con tecnologia de distribucion de gas natural por ductos, los cuales
recorren largas distancias, desde el reservorio de Camisea hacia las centrales de
distribucion, y de estas a los consumidores industriales o residenciales. Esta red
automatizada es controlada mediante estaciones de regulacion, y monitoreado mediante
centrales de control de las concesionarias; de esta forma se evaltan caracteristicas de

composicion, presion y temperatura del gas.

Figura 3.1

Distribucién de gas natural en Lima y Callao.

Rio Rimac

Ventanilla )Ric Rimac - = l
/ Lima ﬂnctpa

-~
-

3 callao
- _u -
ot ““‘ - Lurin
= .

Rio Lurin

-

Océano

Pacifico 1‘-1\,‘

Nota. Tomado de Cémo se distribuye el gas natural, Calidda, 2021. https://www.calidda.com.pe/gas-
natural/como-se-distribuye-el-gas-natural/
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El OSINERGMIN, entidad encarga de la supervision y fiscalizacion de las
actividades de hidrocarburos, dispone de una division de supervision de gas natural, el
cual ya se tiene establecido los procedimientos y aspectos técnicos que se tiene que
cumplir, para la correcta distribucion y comercializacion de gas natural. Se disponen de
normativas, el cual permite la fiscalizacion de etapas pre-operativas y operativas del
establecimiento, capacidad técnica, entre otros, el cual permite un suministro de gas

natural confiable y seguro para los consumidores finales.

En el proyecto se aplicaran herramientas de ingenieria como el ciclo Deming, que
beneficiara para la elaboracion de planes de accion ante la problematica, verificacion de
los resultados y la estandarizacion de la solucion. También se utilizara la metodologia
TPM, que permite desarrollar una cultura organizacional para la busqueda de la
productividad maxima de los equipos, eliminando pérdidas por averias, rendimiento,

tiempos muertos, entre otros.

3.2 Justificaciéon Econdmica

La demanda del gas natural vehicular en el Pert tuvo una tendencia creciente en los
Gltimos afios, generando una oportunidad econémica para la empresa. Es oportuno la

solicitud de un mayor caudal de ingreso de GNV, debido a este incremento de demanda.

En la Figura 3.2., se aprecia una matriz de consumo de hidrocarburos en Peru del
2019, que grafica el crecimiento de consumo de gas natural en un 3.7 %, a diferencia del
petroleo 1,7% en el 2019. (OSINERGMIN, 2019).

El proyecto dara beneficios econémicos a la empresa, para un incremento de
ventas de GNV en mas de un 23% de lo actualmente demandado. Se reduciran costos por
menor disponibilidad de la maquinaria, por bajos rendimientos en el procesamiento de
GN, por pérdidas debido a fugas en el sistema de interconexion del Servicentro Chimbote.
Ademas, se reduciran elevados costos de mantenimiento correctivo, por averias o

desperfectos de la maquinaria.
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Figura 3.2

Matriz de consumo de energia de hidrocarburos.
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Nota. Tomado de Boletin informativo del consumo de hidrocarburos, OSINERGMIN, 2019

(http://gasnatural.osinerg.gob.pe/contenidos/uploads/=GFGN/OSINERGMIN-boletin-estadistico-gas-
natural-2021-1.pdf.)

3.3. Justificacion Social

En el desarrollo del proyecto para la conversion de una estacion hija a una estacion madre
(estacion de venta de GNV con suministro de red), habrd generacion de empleo para
empresas especializadas en el rubro de hidrocarburos, en los cuales se estableceran
contratos (en caso de requerir) con las mismas, para la elaboracion de expedientes
técnicos, y ejecucion de obras en el establecimiento.

A su vez, el establecimiento de venta serd suministrado por un flujo continuo de
gas natural, lo cual mejora la experiencia del usuario final, se eliminaran largas colas de
espera y se incrementara el caudal para cubrir una mayor demanda. También reduce
riesgos en la seguridad a terceros, al no utilizar semirremolques que ingresan a la estacion

de forma periddica, los cuales transportan gas natural comprimido a una presion mayor a
200 bares.

3.4. Justificacion Ambiental

La empresa tiene el propdsito de seguir contribuyendo con el servicio de
comercializacién de gas natural en el pais. EI GNV es mas limpio y genera menor

contaminacion ambiental en comparacion a otros hidrocarburos como el petréleo, dado a
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gue no sufren ninguna transformacion quimica en su proceso de extraccion y transporte
a los establecimientos de GNV. (Conexion ESAN, 2019). Se reducirad el impacto
ambiental de CO, u otros contaminantes, que se emitia al transportar el gas natural en
semirremolques propios. También se mitigaran las fugas en el sistema de GN, en los
accesorios de seguridad, lineas de alta presion y equipos de compresion, contribuyendo

de esta forma al medio ambiente.

18



CAPITULO IV: PROPUESTAS Y RESULTADOS

4.1  Etapa Planificar (PHVA)

Para poder establecer los objetivos del proyecto, definir alternativas tecnolégicas de
distribucion de GN y establecer las estrategias e indicadores para solucionar la
problematica, se utilizara la primera etapa de planificacién de proyecto, correspondiente

a la herramienta de mejora continua PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar).

Respecto a la problemaética de los faltantes de ventas de la estacion, mejor
especificada en la Figura 1.9. (Diagrama de ishikawa del Servicentro Chimbote), se
realizd una reunidn entre el area de operaciones y proyectos en conjunto con gerencia

general. En la misma, se establecieron las siguientes metas:

e Mejora de las diferencias negativas del kardex de inventario de GNV en

+1%, y asi evitar inconvenientes con el area de control interno.

e Reducir la dependencia de utilizacion de semirremolques de GNC, y utilizar

otra tecnologia para el suministro de gas natural

e Realizar una capacitacion continua al personal técnico y administrativo, y
establecer reuniones constantes, para priorizar la realizacién de

mantenimientos programados, y mejorar la eficiencia de los equipos.

e Incrementar el caudal de consumo de GNV, para cubrir la demanda asi evitar

insatisfaccién de los clientes.

Se solicité informacion al area comercial de la empresa, para que brindan
informacidon mas detallada respecto a la demanda insatisfecha. Se indica que, respecto a
las ventas actuales, que se reportan registros de demanda no cubierta y demanda
insatisfecha de hasta 35% mensual. La solucidn que se propuso respecto a este indicador,
en coordinacion previa con area de operaciones y gerencia general, fue la implementacién
de un sistema de distribucion de GN el cual pueda ofrecer un suministro continuo del

mismo, y que permita a su vez aumentar las ventas en m3.
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4.1.1 Propuesta de alternativas tecnoldgicas

En el Servicentro Chimbote el gas natural se suministra, utilizando la tecnologia de
transporte terrestre de GNC, denominada por el OSINERGMIN como trasporte virtual
de gas natural, en el cual primero se comprime en las estaciones de carga, y después se
almacena a presiones de 250 bar en semirremolques, para su posterior distribucion; esto
debido a la inexistencia de una concesion en la zona para distribuir gas natural por ducto.
Ademas, se puede optar también por la distribucion mediante gas natural licuefactado
(GNL). Esta tecnologia consiste en licuar el gas a bajas temperaturas de -162 ° C. Su
volumen en estado liquido es 600 veces menor, permitiendo una mayor autonomia en el

trasporte terrestre y maritimo. (sseconsulting, 2018).

Una segunda alternativa tecnoldgica es el transporte del GN por gasoductos y
redes de distribucion. Esta tecnologia es empleada cominmente, para el recorrido y
distribucién de largas distancias de hasta 3000 Km., de los pozos de gas a los centros de
distribucion de las concesionarias. Posteriormente, por medio de redes de distribucion
subterraneas, se suministra el GN a clientes residenciales, industriales y a
establecimientos de venta al publico de GNV. (sseconsulting, 2018). Se optd por esta
alternativa para la conversion del Servicentro Chimbote (establecimiento de venta de
GNV con unidad de trasvase), a una estacion madre (establecimiento de GNV,
suministrado por una red de distribucién). En la Figura 4.1 se presenta el esquema de
conversion de un establecimiento de venta al publico de GNV, para instalacion de un

sistema de distribucion de GN por ductos.

De esta forma se estableceria un mayor caudal de forma continua e
ininterrumpida, que elimina la dependencia de suministro de GNC por semirremolques,
ademas de representar un menor peligro al trabajar con un suministro a baja presion. Los
parametros de presion, temperatura y caudal, mediante equipos y tableros de control, son
monitoreados por la concesionaria de GN de la zona, en todo su sistema de distribucion

y también en la acometida de ingreso a las estaciones de servicio.
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Figura 4.1
Conversion de una estacion hija a estacion madre (Suministro mediante red de
distribucion de GNV)

UNIDAD TRASVASE ESTACION SERVICIOS GNV
COMPRESOR TIPO
PATIO DE TRAILERS I BOOSTER - DISPENSADOR
[ 3 ) |
AGENTE GNV-C
POSTE DE TRASIEGO ALMACENAMIENTO

O™ 0O

RED DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL

COMPRESOR

% e O

RED DISTRIB. ESTACION FILTRADO
¥ MEDICION (EFM)

Nota. Tomado de Gas natural vehicular. Estaciones hija y estaciones madre, Primax, 2021
(https://primax.com.pe/?s=estaciones)

4.1.2. Herramientas de ingenieria a utilizar

Se utilizara la herramienta de mejora continua PHVA, también conocida como
ciclo Shewhart y acufiada por Edward Deming, con el fin de organizar la planificacion
del proyecto y de la mejora, y para la verificacion de los resultados obtenidos en base a
indicadores, con los objetivos. Ademas, se analizo la utilizacion de una estrategia de
mantenimiento industrial, debido a constantes fallas que presentaban los equipos de gas
natural en el Servicentro Chimbote. Con el fin de incrementar la eficacia de los equipos
e involucrar a los altos directivos para esta mejora, se identifico la metodologia de mejora
continua de Mantenimiento Productivo Total (En adelante TPM). EI TPM es una
metodologia desarrollada en Japon en 1971, que tiene como objetivo asegurar la
disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria, reduciendo averias, tiempos muertos,
incrementar rendimiento de los equipos, y promoviendo la participacion total del
personal. Uno de los objetivos del TPM es la eliminacion de “las seis grandes pérdidas”

que puede presentar una organizacion. (Alvarez & Gonzales, 2018)

Respecto a los indicadores, se utilizara el de ventas en m3 de GN, para medir el
incremento de la misma, para coberturar la demanda insatisfecha en la estacion. También

de aplicara el indicador de pérdida de inventario (%), que representa la pérdida de gas
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natural que se tuvo en el sistema de distribucion, desde su ingreso hasta la venta al cliente
final. Se utilizara el indicador de OEE (Overall Equipment Effectiveness), para medir el
rendimiento integral del compresor de GNC, y para poder eliminar las 06 grandes

pérdidas del mismo.

Figura 4.2
Indicador OEE para calculo de la disponibilidad, rendimiento y calidad de un proceso.

Arranque, Cambios,
Awverias, Esperas
Tiempo Productivo
RENDIMIENTO

©/9 n Tiempo Produciendo

E

OEE

DISPONIBILIDAD *
RENDIMIENTO *
CALIDAD

Nota. Tomado de Calculo del OEE, por Sistemas OEE, 2016 (https://www.sistemasoee.com/productos/)

4.1.3. Situacién actual

Se solicito al area de tesoreria y contabilidad data actual de las ventas de GNV (salida)
del periodo de setiembre de 2019 a febrero de 2020, y se calcul6 el factor pérdida con
respecto a la compra de GNC en m3 (ingreso). En la Tabla 4.1 se presenta el registro de
comprasy ventas de gas natural en el Servicentro Chimbote, donde se registra una pérdida
de inventario mayor al 2% por cada mes. Se presenta la cantidad ingreso y salida de GN,
al igual que los costos de compra del proveedor por la carga de GNC, y los precios de

venta establecidos en la estacion.
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Tabla 4.1
Registro de compra y venta de GNV del Servicentro Chimbote. (Periodo 2019-2020).

19 Set 19-Oct 19-Nov 19 Dic 20 Fne 20Feb
ConpraCNCnd 12420000 12920000  I126004.00  122,600.00 125,052.00 12136000
£ compa &) 0.906 0.905 0506 0.906 0.905 0.906
Conpz @ICE/) 112,52520 117,055.20 114,19.62 11107560 113,29711 11083816
Venta GNV nf 12152970 12661600 12334988 11795346 122,425.91 11856684
p.venta (8/) 151 151 1.51 151 151 151
Venta @IV (3/) 183,509.85 191,190.16 184, 748,32 178 109.72 184,863 12 17903593
Factor d2 pardida 09783 098 0971 09621 0970 0.962
Margen (3/) 7M,984.65 74,134.96 70,588.70 67.034.12 71.566.01 68.177.77
Porcentaje 38.68% 38.78% 38.21% 37.64% 38.71% 38,08%

Con el fin de medir el rendimiento del compresor marca Fornovo, considerado
cuello de botella del sistema de distribucién y compresién de GN, se optd por la
utilizacion del indicador OEE para el andlisis de las pérdidas por disponibilidad,
rendimiento y calidad del compresor. A continuacion, se presenta el calculo del OEE del

compresor, del periodo 2019-2020:

e Con respecto a la disponibilidad del equipo, el compresor esta disefiado para
operar de forma continua en promedio por 20 horas/dia, pero debido a paros
imprevistos, 0 atenciones programadas, gener6 pérdidas de disponibilidad, lo
cual solo permitia producir por 16 horas/dia, segun indica:

Tiempo productivo  16hrs

Disponibilidad =

)

Tiempo disponible ~ 20hrs

e EIl compresor operaba hasta una capacidad de compresion de 280 m3/h para
cubrir la demanda, pero al igual que su disponibilidad, tuvo una reduccién en
la cantidad de GN procesada. En la siguiente formula, se expresa la produccion
real, sobre su rendimiento maximo:

Producciéonreal 260 m®/h

Rendimiento = 0,93

Produccion teérica 280 m3/h

e Se generan pérdidas de gas, en su mayoria en la conexiones y accesorios de
seguridad el compresor. Debido a estas pérdidas, la cantidad procesada de GN
a ser vendida, se redujo en 253,28 m3 /h:

Produccion 253,28 m3/h

= = 0974
Produccion real 260 m3/h

Calidad =
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El OEE es calculado, multiplicando los 03 indicadores mencionados. Se dispone
de un primer resultado de 72,5% para una venta de GNV de 4 052,45 m3/dia. Se
identifica una mayor pérdida en la disponibilidad del equipo, que posteriormente sera

mejorada con la metodologia TPM.

4.1.4. Propuesta del proyecto

Con el objetivo de eliminar las pérdidas generadas, por la distribucién de GNC por
semirremolques (indicadas en la Figura 1.8 del diagrama de Ishikawa), se propuso la
implementacion de una nueva tecnologia de sistema de GN por ductos, el cual es menos
contaminante con el medio ambiente, mas seguro por la distribucion a presiones menores
de 27 bar., se llega a controlar de manera eficaz los pardmetros de gas debido al sistema
de control de la concesionaria, y genera flujo de gas continuo a las estaciones de servicios.

Para el desarrollo del proyecto, se deberd presentar los expedientes técnicos
necesarios a las entidades de concesion del gas y fiscalizadoras de hidrocarburos, para
que se evalué la factibilidad técnica del proyecto, y se apruebe el disefio. Se requiere
aprobacion del expediente de factibilidad de suministro por parte de Quavii, del informe
técnico sustentado por parte del Gobierno Regional de Lima, y del informe técnico
favorable de parte del OSINERGMIN. Con la autorizacion de las entidades estatales, ya
se puede proceder con la modificacion del sistema de distribucion de GN del Servicentro
Chimbote.

Para iniciar con la implementacién de obra, se debe instalar el accesorio de
ingreso a la estacion (AIE) en uno de los ductos colindantes de la concesionaria, con su
valvula de servicio que permite la regulacién del flujo de GN. Se instala una estacion de
regulacion y medicién (ERM), que es un recinto que tiene como principal funcién regular
la presion de entrada y salida, como a su vez el caudal en m3 ingresado de GN. Cuenta
con reguladores, valvulas de seguridad, medidor y unidad correctora de volumen.
Posteriormente se realiza una instalacion subterranea de tuberia de acero inoxidable, para
poder conectar el AIE con la ERM, y se suministre gas a una baja presion de 5 a 19 bar.
El procedimiento a seguir es la conexion mediante tuberia de acero, de la EFM al
compresor de GNC. En la Tabla 4.2. se presenta el cronograma de actividades, para el

desarrollo del proyecto de implementacién de GN en el afio 2020.
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Figura 4.3

Cronograma del proyecto.

ANO 2020

Actividades MAY. |JUN. |JUL. [AGO. [SET.|OCT.|NOV.|DIC.
Aprobacidn de factibilidad de derecho de conexidn GN.
Aprobacién de ITS por parte del Gobierno Regional.
Aprobacién de ITF por el Osinergmin.
Obra del proyecto, y operatividad del Servicentro con
suministro de GN por ductos.
5 |Demolicion de unidad de trasvase.

Se aplicara la metodologia TPM, el cual servira ademas para establecer un plan
de los mantenimientos periddicos de los equipos, establecer una comunicacién mas eficaz
entre personal administrativo y personal técnico, y buscar la capacitacion continua.
Posteriormente se debe implementar lo propuesto para mejorar el indicador OEE,
eliminando pérdidas de GN. Para llegar a un OEE de clase mundial (85%), se va a requerir
que se recuperen pérdidas y se incremente el consumo hasta un 17%. Se considerara
ademas la cantidad de m3 de gas restante respecto a la demanda no cubierta, para el
cumplimiento del indicador del &rea de ventas. En la Tabla 4.3 se presenta el registro de
compras y ventas propuesto de gas natural en el Servicentro Chimbote, para el afio 2021,
en la cual las pérdidas de inventario no son mayores al 1% por cada mes. Ademas, la
cantidad de gas a solicitar a la concesionaria Quavii sera de un 37% mas respecto a la
demanda actual por carga de GNC.

Tabla 4.2
Registro de compra y venta propuesto del Servicentro Chimbote.
(Propuesta, Periodo 2021).

21 Fe 11Feh 21 ar 211-Abr 11 May 21-Jun
Congpra CN o 167,838.40  175039.27  169,141.62 16314613 169,280.88 16358164
p.compm B/) 0.99 059 0.99 099 099 099
Compra G E/) 166,160.01 173,288.88 167.4%0.20 16151467 167,588.07 16194583
Venta CNV nf 166495.69 17346392  167619.M 161596.24 167,723.49 16243657
p.venta /) 165 165 165 165 165 165
Venta GV E/) 274,71789 286,21547 276,571.91 266,633.80 276,743.77 268,02034
Factor de perdida 0.982 0.991 0.991 0.9905 0.9908 0.993
Margen /) 10855787 11292659 1091217 10511913 109,155.7 10607452
Porcentaje 39,529 39,46% 9,46% 39,42% 39,44% 39.58%
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4.2  Etapa Hacer (PHVA)

Se utiliza la etapa hacer de mejora continua de PHVA, para la implementacién de la

propuesta planteada. El area de operaciones y proyectos ya contando con la informacion

necesaria, procedié al desarrollo de la propuesta. Se va a considerar solicitar la

factibilidad a Quavii, concesionaria actual de la zona, para derecho de conexion de GNV

al establecimiento de venta (Servicentro Chimbote). Se va a describir, primeramente, la

aplicacion de la herramienta TPM de mejora continua.

4.2.1 Aplicacién de TPM

Las pérdidas que ocurren en el sistema de GN, se clasifican en 06 grandes pérdidas:

Averias del equipo: Cuando el compresor de gas natural presenta
vibraciones o su motor presenta temperatura alta, por seguridad se para el
suministro de gas natural, para dar solucion correctiva al equipo, generando

perdida en tiempos.

Tiempos de preparacion de ajuste de los equipos: Existen demoras en el
conexionado de suministro GNC mediante la conexion flexible/ manguera y
la unidad de trasvase de GNC. Ademas, el compresor de gas natural dispone
de problemas en tiempos de preparacién, por falta de lubricacion de sus

componentes.

Funcionamiento a velocidad reducida: ElI compresor de gas natural
presenta en los Gltimos afios una reduccion en su capacidad de operacion,
actualmente de 260m3/h, frente a su capacidad de normal de operacion de
280m3/h.

Tiempo en vacio y paradas cortas: Se presentan tiempos cortos de paro,
debido a fugas que presentan los equipos de conexion como mangueras,
uniones, roscas, valvulas, etc., y también dentro del recinto de compresion y

almacenamiento.

Defectos en el proceso: Al presentarse fugas en la distribucion de GNC
dentro de la Estacion, se presenta faltantes de gas en la salida (ventas),

reflejado en el kardex de inventario de +2%.
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e Puesta en marcha: EI compresor presenta problemas de arranque, después

de cada intervencion correctiva 0 mantenimiento programado.

Se pudieron identificar los principales problemas de mantenimiento en el
Servicentro Chimbote, para poder implementar las mejoras. De acuerdo a este
diagnostico, se pueden aplicar mejoras enfocadas hacia el principal equipo de gas natural
que es el compresor, también los equipos que presentan con mayor frecuencia las fallas
como conexiones que permiten a distribucion de gas natural (mangueras, valvulas,
roscas) a su vez como falta de capacitacion del personal para reducir tiempos en la

distribucion.

El area de operaciones es la encargada de presentar y analizar problemas
operativos de equipamiento y componentes mecanicos y eléctricos, que se puedan
reportar en los establecimientos de venta de GN y en las areas de minimarket. Con el fin
de asegurar el correcto funcionamiento de los equipos de GN en el Servicentro Chimbote,
reduciendo las fallas operativas de los mismos, se procedié a desarrollar una propuesta
para la mejora de su eficiencia productiva, mediante la utilizacién de la metodologia de
TPM.

Se decidio6 proponer sus aplicaciones, y para su posterior aplicacién en el segundo
semestre del 2020, con el conocimiento previo de gerencia general. Los operarios que
estdn en contacto directo con los componentes de gas natural, recibiran formacion
constante cada 2 semanas, para que pueda involucrase mas con los equipos de gas natural,
para que puedan identificar correctamente las fugas en las conexiones de GN con solucién
jabonosa, ademas que sea capaz de identificar ruidos andmalos como vibraciones en el
compresor. También que sea capaz de comprar, limpiar y lubricar el compresor de GN,

y asi desarrollandose de forma auténoma.

Ademas del mantenimiento autonomo, es recomendable la aplicacion de un
mantenimiento planificado de los equipos. En este punto, el jefe de operaciones, en
conjunto con el asistente de operaciones se deben juntar para elaborar un listado de las
actividades periddicas de mantenimiento para los equipos de GNV, a su vez que sean
programadas y que se cumplan, estando en constante comunicacion con el personal

técnico. También podria ser desarrollado por personal de operaciones o se puede evaluar
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la contratacion de empresas terceras para que implementen su plan de mantenimiento,

con la debida supervision de nuestra representada.

Se realizd6 un plan de mantenimiento para el correcto funcionamiento del
equipamiento existente de GN en el Servicentro Chimbote y también para el
equipamiento nuevo en caso se requiere instalar. EI plan de mantenimiento sera
informado a los técnicos de operaciones mediante reuniones semanales, para su
cumplimiento. En la Tabla 4.4 se define el plan de mantenimiento para su realizacién

continua de los componentes de GN.

Tabla 4.3

Plan de mantenimiento preventivo, Servicentro Chimbote.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SERVICENTRO CHIMBOTE
Elaborado Por: AREA DE OPERACIKONES
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Se propone que la jefatura y el area administrativa del area de operaciones, estén
mas involucrados en los mantenimientos de los equipos, debido a que hay
mantenimientos programados y normados de periodicidad anual, quinquenal y semestral,
los cuales no pueden ser desarrollados por personal técnico de la empresa, sino por
empresas terceras calificadas, ante organismos como Inacal o Bureau Veritas. Estos
mantenimientos involucran al compresor de gas natural, a las tuberias de alta presion, a
las subestaciones eléctricas y a los almacenamientos de GNC de los Semirremolques. En
ese sentido, es recomendable reuniones semestrales para planificar, tanto los costos como
la implementacion a tiempo de estos mantenimientos y que las jefaturas lleven un control
utilizando libros de registro de inspecciones o algin programa especializado en registrar

y automatizar recordatorios de los mismos.
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También se propone afianzar las relaciones entre los técnicos del area de
operaciones y sus empleados. Que el personal se comunique inmediatamente con la
jefatura de operaciones o gerencia general en caso se identifiquen problemas de
operatividad mayores, o alguna recomendacion que pueda dar respecto a su ambiente de
trabajo, y que la jefatura brinde un ambiente de confianza. Se pueden recurrir a programas
de capacitacion mas avanzadas en instituciones como Senati, para que el técnico tenga
una mentalidad de compromiso con el cuidado de los equipos, su importancia, de esta

forma aportando con el rendimiento de los mismos.

Es recomendable, que tanto los técnicos como la jefatura de operaciones estén
capacitados en temas de seguridad y medio ambiente. Para ello, se es recomendable
capacitaciones bisemanales con el area de seguridad, salud y medio ambiente. De esta
forma, se estara capacitando para la identificacion de peligros y riegos que se presentan
al manipular o estar cerca de las &reas de GNV, como el compresor, las islas de venta, los
almacenamientos de GNC, tableros eléctricos, entre otros. También se debe coordinar
compras periodicas implementacion y uso de EPP en la organizacion. Se es recomendable
tener charlas con el area de adquisiciones. En la Tabla 4.5 se puede apreciar la mejora a

implementar, en cada pilar de la TPM.

Tabla 4.4

Descripcion de los pilares de TPM, en el Servicentro Chimbote.

Nro Pilares del TPM Descripcion de la mejora (Servicentro Chimbote)
Priorizacidn de mantenimie ntos del sistema GNV, al equi pamie nto
identificado en las 06 grandes pérdidas.

Realizacidn de charlas programadas al personal técnico, para que
identifigue n corre ctamente las fugas o fallas de los equipos de GNV.
Desarrollo de plan de manteni mignto preventivo los componentes de
GNV.

1 Mejoras enfocadas

2 Mantenimiento Autdnomo

3 Mantenimiento Planificado

Evaluacién de la cromatografla de gas natural de los proveedores,
para anali zar su composicion y calidad.

4 Mantenimientode Calidad

Registro de historial de las fallas operativas del comprasor GNC, y
5 Prevencion de mante nimiento costos de mantenimientos programados, yevaluacion de las mismas
para adquisidn de nuevo, porel proyecto a desarrollar.
La jefatura de operadones debe involucrarse en el control de los
mantenimientos preventivos y corradivos, evaluar sucosto, &
identificar fact bilidad en estable cer contratos con terceros.
Formacién al equipo de operaciones mediante capadtacidn de
mantenimientoen instituciones especializadas.
Realizacién de capacitaciones bise manales con operarios y
jefatura de operaciones, con el drea SSOMA.

Actividades de departamentos
administrativos

7 Formaciény adiestramiento

B Gestidnde Seguridad y Entorno

29



Las mejoras son implementadas hasta el segundo semestre del 2020, donde
todavia se cuenta con el sistema de distribucion virtual de GNC, el cual se aumento la
frecuencia de despacho al trasvase, para que el compresor puede succionar un mayor
caudal. Se utiliza el indicador OEE, para evaluar las mejoras de disponibilidad del

compresor. A continuacion, se presenta el calculo OEE del equipo compresor:

e Con respecto a la disponibilidad del equipo, se registra en el periodo una

mejora, con una disponibilidad de operacion de 18,5 horas/dia, segun indica:

Tiempo productivo 18,2 hrs

Disponibilidad = = 0,915

Tiempo disponible ~ 20hrs

e El compresor pudo obtener una mejora en su rendimiento, con una produccion
real en el periodo de 267 m3/h, segun indica:

Producciéonreal 267 m®/h

Rendimiento = = 0,95

Produccion teérica 280 m3/h

e Con respecto a la calidad, se genera una menor pérdida por fugas de GN, siendo
la capacidad procesada a ser vendida 264,59 m3 /h:, segtin indicado en formula:

Produccion 264,59 m®/h
Producciénreal 267 m3/h

Calidad = = 0,991

Al multiplicarse los 03 indicadores, se dispone de un resultado final de 85,7% de
OEE, que representa en ventas del periodo de 4 728,65 m3 /dia. Se identifica un aumento
considerable en la disponibilidad del equipo, ademas de rendimiento y calidad, con la

mejora aplicada del TPM.

4.2.2. Implementacién del nuevo sistema de distribucién

El area de operaciones, ya disponiendo de la informacion necesaria, procedio al
desarrollo de la propuesta del Servicentro Chimbote. La implementacion del nuevo
sistema de distribucion por ductos de GN, involucra el ingreso de ventas del periodo
anterior existente de 4 052,45 m3 /dia, ademas de un caudal adicional a solicitar a Quavii,
para poder cubrir la demanda insatisfecha por baja productividad del sistema GN, y cubrir

la oportunidad de consumo del 20%, indicada por el &rea comercial.

Para obtener el incremento de ventas para el primer semestre del 2021, se solicita

a la concesionaria Quavii un caudal total de 5 551,86 m3/dia para la estacion. Con este
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ingreso, se puede coordinar con la concesionaria y proveedores, para el calculo de los
parametros de ingreso de gas natural como la presion y temperatura, sus limites
permisibles ademas del caudal, entre otras especificaciones técnicas para determinar el
equipamiento requerido en la zona de filtrado y medicién y en la zona de acceso de
ingreso de gas natural. En la Figura 4.3, se presenta el esquema propuesto de sistema de

distribucion por ducto del Servicentro Chimbote, considerando el caudal mencionado.

Figura 4.4
Sistema de distribucién por ducto del Servicentro Chimbote.

Vdlvula de Servicio- Acceserio de

Ingreso a la Estacidn (AIE) Tuberla de acero 3°0 (baja

. presidn)
- » - /
@) (i jﬁ ] 9 TR
v 5
Tuberia subterrdnea 3"¢ oL L. -y Recinto de
Quavii) Estacién de Regulacion y Medicién i
(Quavii (ERMY) Compresién y —
Almacenamiento
(RCA)
Tuberia de acero 1"@ (alta
presion) \
[ A [
1 \
Isla de GNV Isla de GNV

Se presentd formalmente mediante la convocacion de una reunion, la mejora a
implementar a Gerencia General, la cual fue aceptada. Posteriormente, se procedié a la
implementacion de la primera etapa. Se contrat6 a especialistas en el rubro de GNV (con
certificacion de 1G3 de ser necesario) para la elaboracion de los expedientes técnicos
exigidos por las instituciones publicas como Caélida y el OSINERGMIN. Se exigia a los
proveedores que establezcan una fecha limite, para tener un tiempo establecido para la
culminacion de los expedientes. Los proveedores cumplieron con los plazos, ademas de

saber la importancia de un proyecto de GNV.

En caso de requerir permisos municipales, el area de operaciones realizo las
coordinaciones con el area de proyectos de la empresa para determinar si era necesaria
presentar ante la misma documentacion adicional, como estudio de suelos del
establecimiento. Se realizd una comunicacion constante con las entidades publicas

(Quavii, OSINERGMIN), para evitar problemas en los plazos de entrega de los
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expedientes técnicos de conformidad, u oficio de observaciones. Se establecian
recordatorios semanales, y resultd ser efectivo, dado a que se tuvo respuesta de los

proyectos en tiempos menores de 20 dias habiles.

Se menciona que, para la ejecucion de obra del proyecto, primero se licitd y se
selecciond al contratista considerando factores técnicos y econdémicos. Para evitar
disponer problemas en los tiempos de entrega, se realizo reuniones perioddicas semanales
con el contratista. Estas coordinaciones eran necesarias para solventar dudas al
proveedor, sobre problemas que se generaron en campo, y a su vez determinar si alguna
actividad o modificacién mecéanica o eléctrica, requeria de algin alcance adicional o
existia alguna observacién por parte de la concesionaria o entidad fiscalizadora. A su vez,
se solicitaba y exigia a los proveedores, que establezcan cronogramas de obras
periddicos, en caso de requerir ampliacion para culminacion del proyecto, el cual fue

efectivo y se culming la estacion madre en el tiempo definido.

Se fue registrando progresivamente el funcionamiento de los equipos, como
también analizando el registro de ventas del primer semestre del afio 2021. En la Tabla
4.6, se presenta los resultados de compra y venta de GNV, del primer semestre 2021,
donde se registra una pérdida de inventario menor a 1%. También se presenta al finalizar
el periodo, un incremento de ventas respecto al periodo 2019 de 35,7%, llegando a tener

una venta de 5 499,18 m3 /dia en el periodo.

Tabla 4.5
Registro de compra y venta de GNV del Servicentro Chimbote (1ler Semestre 2021)
Jan-21 Feb-21 Mar-21 Apr-21 May-21 Jun-21
Congpra G ni’ 166,413.52 173,553.45 167,536.62 161.546.99 167,708.42 162,111.03
p. comp 3/) 105 103 1.05 103 105 105
Conpm @TE/) 174,734 20 182 23112 175,913.45 16872033 176,093 84 1021650
Venia GNV m 164,915,580 171L817.91 166,028, 79 16006285 166,131.96 16089520
penta (3/) 175 175 1.75 175 175 175
Ventz @IV E/) 288, 60266 300,68133 290,530.39 28010993 200,730.93 28156660
Factor d= perdida 0.o01 055 0891 09902 09906 09925
Margen 3/} 113,868.45 11845023 114,636.93 110380.64 114,637.09 111.350.02
Porcentaje 39.46% 39.39% 39.46% 39.41% 39.43% 39.55%

4.3  Etapa Verificar y Actuar (PHVA)

En esta etapa, se evalUa los resultados obtenidos con los objetivos o situacion actual,
descritas en la etapa planificar. Con respecto al indicador OEE del equipo compresor de
GN, cumple con el objetivo, superando el porcentaje integral de 85% de rendimiento,
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considerado de clase mundial. Se logra un incremento de ventas de GN en el primer
periodo del 2021, por el incremento de caudal y de rendimiento del equipo compresor,
generando como consecuencia una reduccion de pérdidas. El area de operaciones y
gerencia general validan el correcto cumplimiento de los objetivos del proyecto. Al no
tener que realizar correcciones, se estandarizan estos procedimientos, para una futura
mejora continua. En la Tabla 4.7, se aprecia los indicadores de venta y la pérdida de
inventario, entre el periodo anterior y actual.

Figura 4.4

Comparativo, de ventas y pérdidas de GN en Servicentro Chimbote.

200,000.00 164,915.80171,817.91 166,028.79 166,131.96
180.000.00 , 160,062.85 160,895.20

160,000.00
120,000.00
100,000.00
80,000.00
60,000.00
40,000.00
20,000.00
0.00

Ventasenm3

1 2 3 - 5 6
= \/entas periodo 2019-2020 121,529.70 126,616.00  122,349.88 117,953.46 122,425.91 118,566.84
e Pérdidas de gas 2019-2020 2,670.30 2,584.00 3,654.12 4,646.54 2,626.09 3,793.16
Ventas primer periodo 2021  164,915.80 171,817.91 166,028.79 160,062.85 166,131.96 160,895.20
Pérdidas primer periodo 2022 1,497.72 1,735.53 1,507.83 1,584.14 1,576.46 1,215.83

Tiempo en meses
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CONCLUSIONES

Se pudo obtener la factibilidad técnica y de ubicacion, por parte de la
concesionaria Quavii, y posteriormente la aprobacion técnica por parte del
OSINERGMIN, para poder iniciar con la ejecucion de la Obra. (Instalacion de
un sistema de distribucion de GNV por ducto).

Se llegd a cumplir los plazos de entrega del proyecto exigidos por la gerencia
general, en la aprobacion de expedientes y seguida coordinacion de ejecucion
de las obras civiles y mecanicas de la nueva estacion madre de GNV.

La implementacién del sistema de distribucion por ductos en el Servicentro
Chimbote, permiti¢ la cobertura de la demanda insatisfecha y potencial, con un
incremento de ventas de 35,7% en el primer semestre del 2021, con un caudal
diario de 5 499,18 m3 /dia.

Se consiguié un OEE de 85,7% considerado en la escala de clase mundial, del
del equipo compresor de GN, al finalizar el segundo semestre del 2020,
conseguido por la implementacién de TPM, que permitio establecer nuevos
procedimientos para el desarrollo de mantenimientos preventivos, mejora de
comunicacion entre area administrativa y técnica, y capacitacion constante.

Se obtuvo una diferencia de inventario (kardex), desde el ingreso de GN en la

EFM hasta su salida y venta a los clientes finales, en pérdidas menores al 1%.
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RECOMENDACIONES

Revisar y evaluar constantemente los indicadores de venta y productividad, en
presencia del area de operaciones, gerencia general y demas areas, para la
busqueda de su mejora continua.

Utilizar un software para el monitoreo de las variables de productividad de
equipo compresor, permitiendo la automatizacion del calculo y registro de su
disponibilidad, desempefio y calidad.

Tener en cuenta el estudio, para su aplicacion en los demas establecimientos de
venta al publico de GNV de la empresa que disponga de una problematica

similar, al establecimiento ubicado en Chimbote.
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