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Objetivo, Alcances v Limitaciones

OBJETIVO:

Proyectar un taller que permita ejecutar todas las inspecciones, pruebas y

reparaciones menores requeridas para determinar el estado de operatividad del recipiente

después de 10 afios de uso normal, o antes cuando razones técnicas asi lo determinen.

Ademas en caso de defectos o dafios proceder a la evaluacion y si es factible someterlo a

un programa de mantenimiento adecuado que rectifique su uso por 10 afios mas.

ALCANCES Y LIMITACIONES:

Verificacion de recipientes estacionarios que requieren reparacion.- Se estimara el
nimero de recipientes estacionarios dafiados dentro del parque nacional de tanques.
Determinacion de la capacidad instalada. En base al numero de recipientes
estacionarios dafiados se determinara la capacidad instalada que se requiere en el taller
para lograr satisfacer la demanda estimada.

Definicion del proceso.- Se definiran todas las operaciones involucradas en el proceso
para luego concatenarlas de manera Optima.

Seleccion de Equipos.- Se escogeran los equipos que se necesitan para llevar a cabo
todas las actividades preestablecidas de reparacion y mantenimiento.

Tomando en consideracion que el espacio fisico con el que se dispone para proyectar
el taller es limitado, establecer la distribucion de Planta para la Optima utilizacion de
todos los espacios y procesos.

Gestion de suministros.- se estudiaran los insumos involucrados en la reparacion y
mantenimiento de los tanques, y los costos que estos acarrean.
Analisis de costos.- en base a los equipos y materiales requeridos para el proceso se

elaborara la estructura de costos asociada al proyecto.



Introduccion

INTRODUCCION

El crecimiento de una empresa est4 estrechamente ligado a la calidad del bien o
servicio brindado. No obstante, la cantidad de organizaciones que ofrecen un mismo
bien o servicio, provoca que se desencadene “la competencia”, campo que solo permite a
los mas aptos liderizar en su ramo, refiriéndose a “los mas aptos” a aquellas empresas
capaces de satisfacer a un nivel adecuado de calidad en sus productos o servicios con el
objeto de seguir despertando el interés del consumidor.

Este documento pretende, en este sentido, aportar una solucion viable a una
empresa distribuidora de gas; desarrollando conceptualmente el disefio de un taller de
reparacion y mantenimiento de tanques estacionarios destinados al almacenamiento de
G.L.P. (Gases Licuados de Petroleo).

En el documento se explica en principio una breve generalidad sobre los gases
licuados del petroleo, su almacenamiento y; sobre el disefio, construccion y revision de
los tanques estacionarios para debido almacenamiento. Posteriormente, se desarrolla una
investigacion de mercado y a consecuencia de ella; la ingenieria basica del proyecto, de la
que finalmente surge una propuesta de disefio.

Seria osado decir que el informe detalla profundamente cada uno de los puntos
tratados a lo largo del mismo, ya que son muchas las dificultades y situaciones adversas
que se presentan; y en ocasiones la complejidad en la toma de decisiones, que amerita un
cierto nivel de experiencia mas alla de la adquirida en los estudios de Pre-grado. Sin
embargo, se hizo el esfuerzo necesario para verificar los argumentos que validaran este
informe, del que se obtuvo una apreciacion de la importancia de un “Estudio Técnico -
Economico™ para los proyectos de inversion, ya que garantizan la factibilidad (como en

este caso) del proyecto, sin que ello signifique un deterioro de la estructura de capital de

una empresa.
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1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1 Breve historia y objetivos de la empresa

La empresa Digas S.A. surge en Abril del ano 1955 como una pequeiia
distribuidora de gas licuado, pero no es sino hasta Noviembre del mismo afio cuando lo
hace oficialmente. Para ese entonces la compafiia operaba en el Pasaje Zingg en la
ciudad Capital.

Los cilindros en los cuales se comercializaba eran importados, ya que para
aquella época, nadie los fabricaba en el pais. A Digas la surtia para ese entonces
unicamente la planta de llenado de Cantinas (La Guaira). La Shell surtia a sus clientes
por correo, satisfaciendo sus pedidos de un dia para otro.

Digas la fundo el Sr. Alfonso Fernandez Alonso en sociedad con la cooperativa
jesuita mixta Javier. En un principio la clientela de la empresa era inicamente en
Caracas.

Digas empezo distribuyendo gas de forma local, concentrando sus operaciones
en la zona de los Palos Grandes. La empresa en ese entonces llego a tener el 90% de sus
clientes en esa zona. Dadas las necesidades de crecimiento la compafia alquiloé un
terreno en donde hoy en dia se encuentra ubicado el Retén de la Planta, para la
construccion de un tanque estacionario y para el almacenamiento y llenado de los
cilindros.

El fundador y principal accionista decidié vender la empresa al grupo mexicano
los Berrondo, siendo ellos los principales accionistas para el afio 1964. No estando muy
motivados en el manejo de la empresa en Venezuela, deciden venderla de nuevo,
otorgandose dos opciones de compra, la primera fue dada a Tropical Gas Corp. de
Miami (Florida), no pudiéndose concretar la venta ya que no se presentaron a la reunion
de compra, entrando entonces en la negociacion la empresa con la segunda opcion de
compra que era Ven-Gas, vendiéndose finalmente a esta empresa del grupo Diproteic
Corporation.

Digas llego a tener 25.000 clientes para el afio 1970.
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La Empresa sufre en los siguientes afios un estancamiento en su crecimiento
debido a la politica que puso en practica el grupo Diproteic Corp. de preocuparse por el
crecimiento de Ven-Gas, y dejando a un lado las necesidades de Digas.

Esta situacion se mantuvo hasta el afio 1973, afio en el cual Diproteic Corp.
vende sus acciones al grupo Dylon & Dylon de la bolsa de valores de N.Y .; venta que se
inicia luego de correr rumores acerca de una cercana nacionalizacion petrolera y sus
derivados.

En el afio 1975 se vende nuevamente Digas siendo su principal comprador el ing.
Gilberto Urdaneta Finucci el cual ya habia hecho carrera dentro de la empresa, y que
junto a sus hermanos constituyen en la Junta Directiva de la empresa.

Para ese entonces la empresa contaba con tres plantas en el territorio nacional y
aproximadamente 47 subdistribuidores. En esta etapa se comienzan a organizar los
departamentos , contratando directivos y gerentes mas capaces, y se transforman muchos
subdistribuidores en sucursales dandole otro enfoque a la empresa.

Actualmente Digas S.A. cuenta con 18 sucursales y 21 subdistribuidores, lo que
permite distribuir y suministrar G.L.P. en bombonas a unos 160.000 clientes (alrededor
de 800.000 personas) y a unos 50.000 clientes (alrededor de 250.000 personas) con
instalaciones de tanques estacionarios en edificios, que representaria un 5% de la
poblacion nacional que es servida con G.L.P. por la empresa, generandose 2500 MM de
Bs. anuales en ventas y ocupando un 5.92% del mercado total de gas, situandose entre
las tres primeras compaiiias en volumen de ventas a nivel nacional y la primera en cuanto

a atencion al cliente en edificios.

1.2 Mision

La empresa Digas S.A. se encuentra en el mercado de distribucion de
combustibles en Venezuela. Su ultimo fin para la cual ha sido disefiada y reestructurada
en los Gltimos afios es fundamentalmente la atencion al cliente. Para lograr esto, Digas
S.A. se ha propuesto mantener una red nacional de sucursales que abarquen la totalidad

del mercado nacional. Por esta razon es fundamental planificar las rutas, tanto de
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vehiculos de distribucion de bombonas como de los camiones cisternas que surten a las
plantas.
La estructura organizativa de la empresa puede ser observada en los Anexos

(Anexo #1).
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2 GENERALIDADES DE LOS GASES LICUADOS DEL PETROLEO

2.1 Concepto

Los gases licuados de petroleo son mezclas de hidrocarburos livianos,
compuestos principalmente por cantidades variables de propano, propeno, butanos y
butenos, los cuales son gaseosos en condiciones ambientales de presion y temperatura, y
pasan a estado liquido por aumento de presion o disminucion de temperatura. En esta
ultima forma, se almacenan, transportan y distribuyen hasta los sitios de consumo, donde
antes de ser utilizados como combustible son convertidos nuevamente al estado gaseoso

mediante reduccion de la presion.

2.2 Componentes

Los constituyentes mayoritarios de estas mezclas, como el propano, el normal
butano y el iso-butano, se emplean en forma pura o en forma de mezcla como
combustible doméstico, comercial o industrial; tienen un amplio uso como fuente de
calor. Por eso es importante conocer las propiedades fisicas de cada uno de estos
hidrocarburos, ya que sus valores numéricos permitiran calcular a su vez las propiedades
de las mezclas comerciales, cuando se conoce la relacion porcentual de cada uno de
ellos. La tabla 2.1 muestra las caracteristicas fisicas mas importantes de los

hidrocarburos que pueden estar presentes en el G.L.P.

Tabla 2.1. Caracteristicas de los gases licuados de petroleo

PROPANO BUTANO |

COMERCIAL COMERCIAL
TEMPERATURA CRITICA (°C) 95 - 150
PUNTO DE EBULLICION (°C) (A PRESION ATM) 45 0
GRAVEDAD ESPECIFICA (15/4 °C) LIQUIDO 051 0.575
DENSIDAD ESPECIFICA (AIRE 1) VAPOR (15/15 °C Y 760 mm) 152 201
VOILUMEN VAPOR/VOLUMEN LIQUIDO (0 °C - 15 °C. 760 mm) 274 233
PRESION DE VAPOR (Kg/cm? (abs) 50 °C) 172215 5a62s
CALOR LATENTE DE VAPORIZACION (calkg, 15 °C) 85.5 89
LIMITES DE INFLAMABILIDAD (GLP/AIRE) EN % 24-95 18-90
LIMITES DE INFLAMABILIDAD (GLP/OXIGENO) EN % 2-50 2-50
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2.2.1 Propiedades de los componentes y sus mezclas

El G.L.P. es un liquido incoloro, inodoro e insipido al cual se le agrega un
odorante para poder detectar su presencia en la atmosfera. Los odorantes comtiinmente
empleados son el etilmercaptano y el amilmercaptano, los cuales son hemiésteres del
-acido sulthidrico, que se caracterizan por su olor fétido, alin en concentraciones muy
bajas. Las propiedades mas importantes del G.L.P. son las siguientes:
¢ Gravedad especifica.

El G.L.P. en estado liquido pesa algo mas de la mitad de lo que pesa el agua. En
cambio, en estado gaseoso es mas pesado que el aire. Por eso, cuando se derrama en
areas de poca ventilacion horizontal, se acumula en las partes bajas, y penetra en grietas,
donde puede formar mezclas inflamables con el aire. A presion atmosférica el G.L.P.
hierve a muy baja temperatura, ya que en condiciones normales los puntos de ebullicion

de sus componentes son los siguientes:

Propano -42 °C
N-Butano -0.5 °C
Isobutano -12 °C

Es importante recordar que el punto de ebullicion varia directamente con la
presion y que el G.L.P. contenido en los recipientes, como bombonas, tanques
estacionarios y tanques de transportacion, esta sometido a una presion mayor que la
atmosférica. En este caso, los puntos de ebullicion de sus componentes también son
mayores, por lo cual el G.L.P. no esta en ebullicion a la temperatura ambiental.

e Limite de inflamabilidad.

Los limites de inflamabilidad de los combustibles gaseosos son las
concentraciones minimas y maximas de éstos con respecto al aire, entre cuyos valores
dichas mezclas resultan inflamables. Se expresan en porcentajes por volumen de gas
contenido en las mezclas gas-aire. La tabla 2.2 muestra los limites minimo y maximo de
inflamabilidad de combustibles gaseosos bastante comunes, puede que cuanto mas
ligeros son estos gases mas amplios son los limites de inflamabilidad. Asi, el hidrogeno,

que tiene un peso molecular de 2, posee un rango de inflamabilidad entre 5% y 75% en
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volumen con respecto al aire; en cambio, el N-Butano, que tiene un peso molecular de
58, esta ubicado entre el 1,6% y el 8,5%.

Los valores de los limites de inflamabilidad de los combustibles gaseosos guardan
una estrecha relacion con la magnitud del riesgo potencial presente en ellos. Si estos
limites determinan un rango de inflamabilidad muy alto, como es el caso del hidrogeno o
del acetileno, el riesgo potencial se incrementa notablemente y, desde luego, sera

necesario extremar las medidas de seguridad y prevencion en su manejo.

Tabla 2.2, Limites de inflamabilidad
(Concentracion en el aire)

MINIMO MAXIMO
Hidrégeno (H,) 5 hasta 75% volumen
Propano 2.4 hasta 9,5% volumen
Butano 1,6 hasta 8,5% volumen
Isobutano 1,8 hasta 9.0% volumen
Gas Natural 3 hasta 14% volumen
Acetileno (C,H,) 2.5 hasta 80% volumen

Los limites minimo y maximo o inflamabilidad de las mezclas propano-butano son
el resultado de la proporcion porcentual de estos hidrocarburos.
¢ Presion de vapor.

En la industria de la distribucion del G.L.P. se emplea el siguiente concepto:
presion de vapor es aquella que a la temperatura de 37,8°C ejercen los vapores emanados
de los gases licuados de petroleo en estado liquido, contra las paredes del envase que los
contiene, una vez que se ha establecido el equilibrio entre el nimero de moléculas que
abandonan el liquido y las que vuelven al mismo.

Para manejar en forma segura el G.L.P., es indispensable conocer su presion de
vapor, ya que en el disefio y construccion de los recipientes y demas equipos empleados
en la distribucion de este combustible es determinante el uso del valor numérico de esta
caracteristica.

La presion de vapor existente en un recipiente que contiene G.L.P. estd

determinada por la cantidad relativa de cada hidrocarburo presente en la mezcla y la
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temperatura presente del liquido, la cual depende de la transferencia de calor del
ambiente. La tabla 2.3 proporciona los valores de presion de vapor de los tipos de

hidrocarburos que mayoritariamente forman los G.L.P_, a diferentes temperaturas.

Tabla 2. 3. Presion absoluta en Kg/em®

[ TEMPERATURA °C PROPANO BUTANO ISOBUTANO
50 16,1 4,75 6,58
45 14.4 410 5.87
40 12.8 355 5.15
35 11.4 3.00 456
30 10.0 2,68 3.88
25 8.9 2.5 3.40
20 78 192 3.00
18 72 1.82 2.82
16 7.0 173 2.64
14 6.7 1.62 2,49
12 6.2 1,52 233
10 5.9 1.43 2,14
8 5.5 134 211
6 51 122 1,88
3 48 1.1 1.72
2 45 1.08 1.62
0 4,45 1.02 144
10 3,20 0,96 1,03
20 2.25 0.43 0,69
30 1.04 0,14 0,27

¢ Coeficiente de expansion.

El volumen de gas licuado contenido en un recipiente aumenta considerablemente
con el incremento de la temperatura circundante. El coeficiente de expansion del propano
determinado por el incremento de la temperatura es del orden de 0,002% por cada grado
Fahrenheit entre 50 y 100 °F. Cuando se llena un recipiente al 85% de su volumen con
propano a 15 °C, al alcanzar éste 64 °C, el envase ya esta completamente lleno. Como ya
no hay camara de vapor capaz de absorber mas incrementos de volumen, la presion del
liquido comienza a aumentar a razéon de 7 Kg/cm® por cada grado de incremento de

temperatura, lo cual puede determinar la apertura de la valvula de seguridad con que
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debe estar equipado el recipiente y, en el peor de los casos, la ruptura violenta de las
paredes de éste. Por esta razon, todo recipiente destinado al almacenamiento de G.L.P.,
solo puede contener hasta un 85% de su capacidad total, a la temperatura ambiente.

Los gases licuados de petroleo son facilmente condensables a liquido, a la
temperatura ambiente, con sOlo aumentar su presion. Esta caracteristica resalta su
utilidad como combustible, ya que se pueden almacenar y transportarse con las ventajas
de un liquido vy, posteriormente, despresurizarse en sitio para ser utilizados como
combustible gaseoso. Cada litro de GL.P. en estado liquido se convierte en
aproximadamente 265 litros de gas y, por lo tanto, basta con tener un volumen pequefio
de liquido para disponer de gran cantidad de gas.

e Calor de combustion.
El calor de combustion puede definirse como la cantidad de calor generado
cuando el gas se quema completamente en condiciones normales de temperatura y

presion. El calor de combustion puede ser expresado en calorias por gramo (cal/g) o

BTU por libra (BTU/Ib).

La combustion completa de uno de los constituyentes del G.L.P., como lo es el
propano, da como productos finales: gas carbonico, agua y la energia que se libera.

Puede representarse esta combustion a través de la siguiente ecuacion quimica:

C:Hg + 50, — 3CO, +4H,0
Expresada en gramos, tenemos:

44g + 5(32)g—— 3(44)g + 4(18)g
44g + 160g — 132g+ T2¢g

10
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2.3 Uso y aplicaciones del G.L.P.

El gas licuado de petroleo posee una gran cantidad de ventajas en comparacion
con otros combustibles, entre las mas importantes tenemos: limpieza, economia, gran
poder calorifico, facil manejo y transporte.

Entre sus diversos usos, podemos mencionar:

e Doméstico: En el hogar el G.L.P. es utilizado para cocinar, calentar agua, calefaccion,
refrigeracion, secadores, incineracion, alumbrado y aire acondictonado.

e Comercial: Son los mismos usos domésticos, pero en mayor escala.

e Industrial: Practicamente en cualquier equipo que requiera un combustible limpio y
controlable facilmente, hornos para tratamiento de metales, vidrio, ceramica, etc.;
planchado en ropa; purificacion de grasas; endurecimiento de metales; tratamientos
térmicos, pasteurizacion; asi como componente de gasolina de aviacion, etc.

e Agricola: Para secar alfalfa, heno y semillas; destruccion de malas hierbas a través del
fuego; para curar el tabaco, etc.

e Automotriz. Como combustible para motores de combustion interna, en automoviles,

camiones, autobuses, etc.
2.4 Almacenamiento del G.L.P.

2.4.1 Caracteristicas relevantes

La experiencia ha demostrado que el G.L.P. puede manejarse con seguridad, si se
conocen sus caracteristicas mas importantes y si se toman las precauciones debidas en su
trasiego; en el disefio y construccion de los recipientes donde va a ser almacenado vy los
artefactos y equipos donde se utiliza. Las siguientes caracteristicas de del G.L.P. deben
tenerse presente para tal proposito:
1. El gas es mas pesado que el aire.
2. El gas se disipa muy lentamente en la atmosfera, a menos que la velocidad del viento

sea muy alta.

3. Llamas abiertas son capaces de inflamar mezclas aire-gas, cuando la proporcion de

ambos esta dentro de los limites de inflamabilidad.

11
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4. Las mezclas aire-gas pueden llevarse por debajo de los limites de inflamabilidad,
mezclandolas con volimenes de gases inertes, tales como nitrogeno y gas carbonico.

5. Una llovizna de agua reduce las posibilidades de ignicion de las mezclas gas-aire.

6. El G.L P. debe almacenarse solo en recipientes disefiados y construidos de acuerdo
con especificaciones internacionales y equipados con los accesorios de control
apropiados.

7. La rapida remocién de vapor del recipiente bajara la temperatura del liquido y
reducira la presion del recipiente. La remocion de liquido no disminuira la presion.

8. El liquido se expandira en los recipientes si aumenta la temperatura ambiente; por lo
tanto, los recipientes no deberan llenarse completamente con liquido.

9. El G.L.P. es un excelente solvente de productos derivados del petroleo y de la goma,
por lo tanto, se deberan utilizar productos especiales en los sistemas de distribucion.
10. Se considera el G.L.P. como un combustible seguro, si en su uso se consideran reglas

minimas para prevenir escapes y si los recipientes donde se transportan o almacenan

son manejados adecuadamente.

2.4.2 Almacenamiento.

Existen envases, tales como bombonas y tanques, utilizados para almacenar y
transportar gases licuados de petroleo. Son disefiados y construidos técnicamente, de
acuerdo con las especificaciones aprobadas por las Normas COVENIN correspondientes
y el Ministerio de Energia y Minas. La capacidad de un recipiente, cuando no se
especifica de otra manera, se refiere al volumen de agua que pueda contener a la
temperatura de 15,6 °C. Los envases se clasifican en tres tipos: bombonas o recipientes
portatiles, tanques fijos o estacionarios y tanques de transporte (Apéndice “A” ).

e Bombonas.
Las bombonas son recipientes portatiles, herméticos, de capacidad no mayor de

120 litros de agua y de una altura maxima de 1,5 mts.(Anexo #2).
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Tanques Fijos.
Son los que se colocan en forma permanente para alimentar un sistema, se llenan
en el lugar donde estan instalados, mediante el equipo apropiado de que dispone el

camion-tanque (Anexo #3).

13
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3 DISENO Y CONSTRUCCION DE RECIPIENTES

3.1 Calculo de recipientes

Para el disefio y construccion de estos recipientes y para el control del proceso de
construccion de los mismos, se aplican las especificaciones y requerimientos contenidos
en codigo ASME (American Society of Mecanical Engineers). Los parametros mas
importantes que se consideran, en la manufactura de estos recipientes son los que se
mencionan, a titulo informativo, a continuacion:

e Presion de diseiio.

La presion de disefio es la maxima presion de trabajo para la cual ha sido
calculado un recipiente. La presion de disefio utilizada para el calculo del espesor de
pared de estos recipientes sera de 17,6 Kg/cm® (250 Ib/plg’).

o Esfuerzo de trabajo.

El esfuerzo maximo de trabajo no debera exceder del 25% de la resistencia a la
tension del material que se use para la fabricacion del cuerpo y las cabezas.
e Espesor del cuerpo.

Para calcular el espesor del material que sera utilizado en la fabricacion del
cuerpo, se emplearan las siguientes formulas:
0 Para juntas Longitudinales

,___ PR
SE ~0.6P

donde,

e = Espesor de pared, en cm.

P = Presion de disefio, en Kg/em’.

R = Radio interior, en cm.

S = Esfuerzo de trabajo maximo, en Kg/cm®,
L = Radio interior de la seccion esférica.

E = Valor de la eficiencia de la junta por soldadura.

14
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¢ Para juntas circunferenciales

oo PL
2SE+04P

donde,

e = Espesor de pared, en cm.

P = Presion de disefio, en Kg/cm’.

R = Radio interior, en cm.

S = Esfuerzo de trabajo maximo, en Kg/cm’.

L = Radio interior de la seccion esférica.

E = Valor de la eficiencia de la junta por soldadura.
e Espesor de las cabezas.

El espesor de pared de las cabezas con presion en el lado concavo, se calculara
mediante la siguiente formula:

oo PL
- 2SE+02P

donde,

e = Espesor de pared, en cm.

P = Presion de disefio, en Kg/cm’.

R = Radio interior, en cm.

S = Esfuerzo de trabajo maximo, en Kg/cm®,
L = Radio interior de la seccion esférica.

E = Valor de la eficiencia de la junta por soldadura.

3.1.1 Pruebas y tratamientos de evaluacién
e Soldadura.

Todas las juntas por soldaduras seran del tipo doble tope o tope simple con
respaldo y realizadas por el proceso de fusion con arco eléctrico.
¢ Examen radiografico.

Todas las secciones de soldaduras deberan ser evaluadas mediante tomas
radiograficas. Cuando una seccion de soldadura presente defectos, tales como grietas,

zonas de penetracion incompletas o inclusion de escoria o gases, debera considerarse
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como inaceptable y se debera proceder a su reparacion y posterior evaluacion. El
radiografiado debera ser 100% en estos recipientes.
e Tratamiento térmico.

El recipiente, una vez terminado, debe someterse a un alivio de tensiones,
mediante tratamiento térmico a una temperatura cercana a los 590 °C.
¢ Prueba hidrostatica.

Este ensayo se hara con el proposito de verificar la hermeticidad del recipiente y
su comportamiento sometido a presion. Para llevarla a cabo, se procede a llenar
completamente el tanque con agua; seguidamente, se eleva la presion hidrostatica a una y
media veces la presion de disefio del recipiente. En estas condiciones, se golpean todas
las juntas por soldadura aplicando golpes alternos con un martillo apropiado. después, se
inspecciona toda la superficie, a fin de detectar posibles fugas en las juntas o defecto del
material base.

e Prueba neum:tica.

A continuacion se instalan todos los accesorios de control del recipiente, y se aplica una
presion neumatica de 7 Kg/cm® (100 Ib/plg’); luego, se inspeccionan todas las conexiones
y juntas con agua jabonosa a fin de detectar posibles fugas, las cuales, en caso de existir,

deberan corregirse convenientemente.
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4 REVISION DE TANQUES F1JOS

4.1 Descripcion de etapas
Tiene como proposito fundamental, recopilar la informacion necesaria acerca del
estado general de los tanques fijos, después de un periodo maximo de 10 afios (), 0 antes
cuando razones técnicas asi lo determinen.
La revision debera efectuarse contemplando los siguientes pasos:
= Inspeccion visual
= Limpieza externa
=> Limpieza interna
= Prueba hidrostatica
= Aplicacion de pintura de fondo y acabado
e Inspeccion visual.
Pretende mediante un examen superficial del recipiente, evidenciar el deterioro

del mismo representado por corrosion, abolladuras, hendiduras, grietas, defectos por
accion del fuego, etc.
e Limpieza externa.

Debera realizarse empleando algiin método (sand-blasting, water-blasting, pelado
manual, etc.) que garantice las condiciones minimas de salubridad del ambiente del taller
y areas vecinas. En cualquier caso, el tanque debera quedar libre de las capas de pintura
que lo recubren, 6xidos y cualquier particula extrafia; evitando desgaste del material y
sobrecalentamiento por friccion.
¢ Limpieza interna.

Persigue la eliminacion de los residuos o productos extrafios que arrastra el
G.L.P. durante el uso del tanque, ademas de proporcionar un recubrimiento a través de
una pelicula que forma un inhibidor de corrosion, que se mezcla previamente con el

liquido (agua) que se utilizara en el lavado acuoso del recipiente.
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e Prueba hidrostatica.

Tiene como finalidad probar la hermeticidad del recipiente, inyectando agua hasta
una presion, una vez y media la presion de disefio del recipiente, es decir, 26,4 Kg./cm®
(375 Ibs./plg®); y golpeando las soldaduras con un martillo para detectar si existen fugas.
El tiempo de duracion del ensayo, sera el necesario para inspeccionar detalladamente
todo el cuerpo del recipiente.

e Aplicacion de pintura de fondo y acabado.

Una vez cumplida la “Prueba Hidrostatica”, para evitar la oxidacion de la
superficie del tanque, debera aplicarse en forma inmediata, una capa de pintura
anticorrosiva y otra de acabado para dar mayor proteccion y mejor apariencia al

recipiente.
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S METODOLOGIA

5.1 Descripcion
Con el fin de obtener una solucion adecuada a las necesidades de Digas S.A_, se

establecié una metodologia estructurada de la siguiente manera:

rPlanteamlent I — [ e -
ﬂ(!nvestlgam""cb Trabajo de Campo M Evaluacion yDiseﬁoA]

Bibliografica
Problema } 9 R

Investigacién de [ Investigacion |‘

! Mercado | IL Técnica }

Fig. 5.1. Esquema metodologico

¢ Planteamiento del problema.

Esta etapa constituye el punto de partida al desarrollo del proyecto, y
basicamente se pretendera en base a una necesidad, definir una ruta, de manera tal, de
llegar a una solucion viable ademas de adecuada.

Inicialmente se verificara la existencia de algun antecedente que sirva de apoyo
para el inicio del proyecto. Posteriormente se estableceran las prioridades del estudio, asi
como las herramientas, medios y técnicas mediante la cual se pretenden alcanzar las
metas propuestas.
¢ Investigacion bibliografica.

Se recabara informacion concerniente al caso de estudio. El objetivo de esta
etapa sera contar con un sustento (fundamentacion tedrica), que permita encarar con
respaldo las situaciones que se presenten en el trabajo de campo.

e Trabajo de campo.
La constituyen dos etapas en las que se investigara con el objeto de recolectar la

informacion necesaria para llevar a cabo una propuesta de disefio.
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¢ Investigacion de mercado.

Constituye una fase fundamental del proyecto, cuyo objetivo sera brindar, por
medio de herramientas estadisticas, una estimacion acerca del porcentaje de tanques que
la empresa requerira tratar mediante mantenimiento.

0 Investigacion técnica.

Se basa en la recopilacion de la informacion técnica necesaria para la realizacion
del disefio. Esta se extraera de cuatro fuentes fundamentales:
1. Investigacién de equipos.

Se estableceran los equipos requeridos en las operaciones del taller, y se visitaran
los respectivos proveedores.

2. Investigacion de materiales e insumos.

A través de un estudio del sistema productivo, se identificaran los materiales e
insumos involucrados en el proceso. Posteriormente, se contactaran los proveedores
encargados de la gestion de suministros de estos productos.

3. Estudio del espacio.

Se visitara la localizacion donde se desea llevar a cabo el proyecto con el fin de
tener conocimiento del espacio fisico del que se dispone y las implicaciones arraigadas al
mismo.

4. Pruebas en sitio.

Por otra parte, se realizaran todas las pruebas en sitio, las que sean necesarias
como un mecanismo de estimacion de tiempos productivos.
¢ Evaluacion y diseiio.

Cabe destacar que por el tipo de estudio que se llevara a cabo, sera necesario
establecer un orden en lo referente al desarrollo de la evaluacion y presentacion de
resultados, a fin de poder introducir puntos posteriores fundamentales para el estudio, de

los que finalmente surgird una propuesta de disefio.
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6 INVESTIGACION DE MERCADO

6.1 Recopilacion de informacion para la elaboracion de una data

En la etapa inicial de la investigacion de mercado se procedio a determinar el
numero de clientes que atiende Digas S.A. actualmente, para asi disponer de datos reales
acerca del parque nacional de tanques de la empresa.

Esta etapa se llevo a cabo mediante la recabacion de la cartera de clientes de cada
region que Digas S A. atiende. La informacion requerida la suministran las sucursales de
la empresa, que operan en distintos puntos a lo largo del territorio nacional (Anexo #1).
Una vez recopilada y analizada la informacion, se realiz6 una Base de Datos con el
objeto de integrar esta informacion. La Base de Datos se elabor6 de la siguiente manera:

Se realizo una segmentacion, primero por sucursales; y a su vez cada una de ellas
por el tipo de clientes que la empresa maneja, este ultimo segmento contiene las
siguientes caracteristicas: Nombre del cliente, Numero de tanques y las capacidades de
los mismos.

Se recogieron todos los datos y se tabularon, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 6.1. Resumen de tanques por sucursal

SUCURSAL N° TANQUES
BARQUISIMETO 144
CUMANA 11
MARACAY 396
Pto. ORDAZ 59
LA VICTORIA 149
LOS TEQUES 251
CARACAS 883
GUARENAS/GUATIRE 34
VALENCIA 555
OCUMARE 162
CAUCAGUA 120
LA GUAIRA 115

TOTAL 2879
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6.2 Muestreo estadistico

Toda ciencia hasta cierto punto depende de la recoleccion e interpretacion de
datos a través de métodos estadisticos. Uno de los métodos mas confiables para obtener
informacion (totales y medias poblacionales, razones, diferencia de medias, etc.) de una
poblacion, es sin duda alguna el muestreo estadistico; que en base a ciertos parametros
por los que se rige, es capaz de arrojar resultados confiables sin que ello implique gastos
elevados.

En este estudio se empleara el muestreo aleatorio simple para proporciones y
porcentajes con el objeto de estimar la proporcion de tanques que poseen una
caracteristica definida, la cual se denominara atributo.

El muestreo aleatorio simple para proporciones y porcentajes parte de ciertas
premisas como lo son:

e Definir el tamafio de la poblacion (V).

e En base al tamafio de la poblacion definir la muestra piloto “m,” (generalmente, se
emplea un valor menor al 3% de la poblacion) y seleccionarla de manera aleatoria.

e Definir el atributo, en base al cual se estimara la proporcion (p ).

Siendo, p= a
n

donde;

a= N° de elementos de la muestra que poseen el atributo.
n= Tamafio de la muestra.

p= Proporcion de la muestra con el atributo.

Procedimiento para realizar un muestreo estadistico:

M [13 s . a 4 . .
1. Se determina “p” de la muestra piloto ( p = —); parametro necesario para definir el
m
y

tamano de muestra.
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prx(l—p)xZ,:T'/

2. Se calcula el tamafio de muestra, »n = >
px(-p)xZ, +N x¢

(los términos se

definen mas adelante) y se selecciona de manera aleatoria de la poblacion, tomando la
muestra piloto como parte de ella.

3. Se determina “p” de esta ultima prueba, y se recalcula el tamafio de muestra.

4. a) Si el nuevo tamafio de muestra excede al anterior, se completa la muestra y se va al
paso 3 (Muestra nueva = Muestra anterior + excedente).
b) Si el nuevo tamafio de muestra es menor al anterior, se detiene el procedimiento; y
se realiza la inferencia en base al ultimo resultado muestral.

La estimacion del parametro “p” permite realizar la inferencia acerca de la
poblacion, con un nivel de confianza y un error de tolerancia, fijados de manera de
obtener resultados lo mas confiables posibles.

Este procedimiento se realizo en dos fases:
e Fasel.

En esta fase se tomo una muestra piloto equivalente al 1,75% del total de
tanques de la empresa, contabilizando los recipientes cuya fecha de ultima prueba
hidrostatica haya expirado (atributo); determinando de esta manera “p” (proporcion de
la muestra con el atributo). El paso siguiente fue el calculo del tamafo de muestra
necesario. A continuacion se muestran los calculos pertinentes:

m, = %*N

donde,

m,. muestra piloto

N: 2879
Calculo:

my(1,75% de N) = 0,0175*2879
mp = 50,53 ~ 50 unidades (por defecto).
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Como se menciono anteriormente, el procedimiento requiere que la seleccion de
la muestra piloto se realice de forma aleatoria, es por esto que se extrajo una muestra de
la Base de Datos mediante la generacion de nimeros aleatorios, determinando asi los
tanques que serian revisados (Anexo #4).

El resultado obtenido de la revision, es el que se muestra a continuacion:

pP=89%

Tamaiio de muestra.
prx(l—p)xZé

n= > >
px(I=pyxZ, +Nxeg

donde,

n: Tamafio de la muestra

N: Total de tanques

p: Proporcion con el atributo

BB: Riesgo del muestreo.

Zp>: valor normal para un riesgo “B/2” (ver curva normal, Anexo#5)

g : error tolerado del muestreo

Suposicién:
Confiabilidad del muestreo = 1- 8 =0,95 (95%)

Error tolerado = ¢ = 2%

Calculo:

. 2879 x 0,89 x (1 - 0,89) x (1,96)°
0,89 x (1—-0,89) x (1,96)* +2879 x (0,02)’

n = 708 tanques.

Se seleccionaron los tanques, de manera idéntica a la muestra piloto.
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e Fase Il

Se elabord una encuesta (Anexo #6), de la que se obtendran datos precisos sobre
el estado del tanque y sus accesorios, asi como también su ubicacion especifica. La
misma se repartio de acuerdo al resultado de la seleccion, a cada una de las sucursales.

El procedimiento para el llenado de las encuestas se realizo en las siguientes
etapas:

1. La Gerencia de Operaciones (sede en Caracas) emite las respectivas encuestas a las
diferentes sucursales.

2. Cada sucursal remite a los choferes de los camiones a cubrir una ruta para el llenado
de los tanques, correspondiente a su jornada de trabajo. Cuando la ruta a cubrir
incluye alguno de los clientes cuyos tanques fueron seleccionados aleatoriamente para
el muestreo, entonces estos proceden a rellenar la encuesta.

3. Finalmente, cada sucursal recopila su informacion y la envia a la Gerencia de
Operaciones, donde los datos son analizados y tabulados, para luego presentar los

resultados.

6.3 Resultados
Se calculé nuevamente el tamafio de la muestra resultando 664 tanques, lo que
indica parar el procedimiento; por tanto se pudo inferir que el 89% de los tanques de la

empresa requieren de mantenimiento (2562 tanques).
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7 INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO

7.1 Evaluacion de la localizacion

La localizacion es un punto fundamental en el estudio, ya que representa la
ubicacion final en la que se desarrollara el proyecto. El taller se situara en una plataforma
de concreto preparada en un terreno ubicado en los teques, en el que Digas S.A. realiza
operaciones mecanicas para la reparacion de su flota. La seleccion de localizacion para el
taller estuvo sujeta a los siguientes criterios:

e Terreno propio, por lo que la empresa evita desembolsar dinero para adquirir un
terreno. Los depdsitos de la empresa ubicados en el interior del pais, son alquilados a
otras empresas distribuidoras.

e Posee la permisologia para almacenamiento de G.L.P..

e Ubicacion estratégica, el terreno se encuentra en un punto equidistante de los
principales centros de consumo de G.L.P. en recipientes estacionarios (Maracay,
Valencia, Los Teques y Caracas).

e Disponibilidad de mano de obra y de recursos basicos de agua y electricidad.
7.2 Dimensionamiento de la planta

7.2.1 Capacidad de planta. Factores determinantes

El término capacidad de planta, es definida como la maxima rata de producto
terminado que la planta es capaz de procesar en un periodo determinado, asumiendo
ciertas condiciones operativas de produccion.

La capacidad estard determinada por ciertos factores, que dependiendo del tipo
de planta, tendran un peso jerarquico en la definicion. Alguno de estos factores son:
e La demanda.

A corto y mediano plazo, la demanda estara determinada por los tanques de
Digas S.A. que por sus condiciones requieran de mantenimiento. Esta demanda fue

definida en la Investigacion de Mercado.
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¢ La tecnologia.

En base a los requerimientos tecnologicos del proceso productivo, el taller
contara con los equipos y herramientas adecuados, los cuales por el tipo de sistema de
produccion empleado, no tendran mayor repercusion en la capacidad.

e Sub-mercado de los proveedores.

Un factor importante en la estimacion de la capacidad es el referido a los
proveedores, los cuales, imponen las pautas de servicio en cuanto a la gestion de
suministros de los diferentes insumos involucrados con el proceso. Es por ello, que es
importante tratar con Proveedores que reunan por lo menos dos aspectos fundamentales
como lo son: garantia y calidad de los productos, y confiabilidad en los tiempos de
entrega. Por otro lado, la planta tiene que tener presente, que es ella la que tiene que
adaptarse al proveedor y no al contrario.

Para el caso de estudio, tomando en cuenta la idea anterior, se establecio tratar
con los proveedores con que Digas S.A. ha trabajado los Gltimos afios para el
mantenimiento de sus camiones-tanque y cisternas.

e Personal.

Esta definido por la mano de obra que se empleara en el proceso productivo, y
representa el punto de mayor peso; por su incidencia en los tiempos de produccion. Es el
tipo de sistema productivo, el que origina que la mano de obra sea el aspecto que pueda
vulnerar el proceso, por ello es que se hacen tan susceptibles los tiempos de ejecucion de
cada operacion. La organizacion del taller debe estar constituida por personal calificado
para realizar las operaciones que asi lo requieran por sus caracteristicas (dificultad,
empefio, meticulosidad, destreza, conocimiento).

e Servicios de planta.
El taller contara con los siguientes servicios auxiliares:
— Tanque de agua.
— Almacén de producto por procesar.

— Almacén de producto terminado
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Cada uno de estos servicios auxiliares de planta tienen un area fisica asociada, la
cual se tomo en cuenta al momento de definir la capacidad del taller, de manera tal de no

generar limitaciones de espacio.
7.2.1.1 Determinacion de la capacidad de planta

7.2.1.1.1 Generalidades
Existen varios tipos de capacidad en funcion de los equipos, como lo son:
e Capacidad de diseiio.
Es la capacidad tedrica del equipo, estandarizando condiciones de produccion a
un estado de normalidad.
e Capacidad del sistema.
Es la capacidad que pueden generar el sistema integrado operador-equipo.
e Capacidad real.
Es la capacidad promedio de planta en un periodo, luego de exponer la capacidad

de sistema a todas las contingencias propias de una unidad productiva.

7.2.1.1.2 Cilculo de la capacidad de planta

Bajo este esquema se buscara lo mas proximo a una capacidad real, y asi obtener
un resultado mas convincente.

Para definir la capacidad del taller se fijaron las condiciones operativas de las que
se hablo anteriormente. Estas condiciones operativas se refieren a los turnos por dia
(uno, dos ,tres.), el nimero de dias que la planta opera en la semana (o mes), los niveles
de la mano de obra, los centros de trabajo del taller y la rata de produccion del mismo.

Partiendo de estas condiciones, se puede definir la capacidad de la siguiente manera:

C,=C, x1Ty xH, xR,
donde,
(= Capacidad de planta.
C'r= Centros de trabajo.

I’s= Turnos por semana.
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H,= Horas por turno.

R»= Rata de produccion.

Es necesario definir cada una de estas variables para luego determinar la
capacidad, por tanto:

El taller estara conformado por 2 centros de trabajo, es decir, integrado por 2
puestos de trabajo en aquellas areas cuyas operaciones puedan repercurtir
considerablemente en la capacidad de planta. Se trabajara un turno diario de lunes a
viernes, de 8 horas cada uno; y un turno el sabado de 4 horas (este tiempo excluye
paradas fortuitas, retrasos, descanso, mantenimiento de equipos, etc.).

En cuanto a la rata de produccion (unid./H), la misma estara determinada por la

mano de obra involucrada en el proceso. La misma se define como:

-
T,

donde,

Ry=Rata de produccion.

T»= Tiempo de produccion.

El tiempo de produccion viene dado por el tiempo de arranque mas el tiempo de
operacion (el tiempo de arranque, en este caso particular, es despreciable por ser equipos
universales que no requieren de ninguna preparacion especial para su arranque). Para
obtener un valor empirico de éste tiempo de produccion se recurrio a realizar pruebas en
sitio (cuatro dias diferentes para descartar un sesgo en los resultados), tomando como
patréon un tanque de 250 US gal. y realizandole todas las operaciones aunadas al
mantenimiento. Se estimo el tiempo de produccion para las capacidades de 120 US gal. y

500 US gal (Anexo #7).
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El resultado se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 7.1. Resumen de tiempos y ratas de produccion

CAPACIDAD (US gal) To () Ro (anid/H)
120 430 0.232 |
250 5,87 0,170
500 7.97 0,125

Por tratar el taller tres tipos de tanques diferentes, la capacidad de planta
dependera de las capacidades particulares de acuerdo a su respectiva rata de produccion
(Rp). resultando;

(WP - (71)1 + 2192 + i[ﬁ
P2 P3

Para definir la fraccion que cada una de estas capacidades particulares aporta a la
capacidad de planta, se realizo la siguiente consideracion:

Del Parque Nacional de Tanques de Digas S.A. se determino el peso porcentual
(Tabla 7.2) que cada uno de estos tipos de tanque posee dentro del mismo, pudiendo
inferir la probabilidad con la que llegarian al taller. Esta sera, por tanto, la misma

proporcion en que seran reparados los tanques, logrando establecer una capacidad

definitiva.

Tabla 7.2. Distribucion porcentual de tanques por capacidad

CAPACIDAD (US gal)

—

—
PROPORCION (%)

120

45,78

250

27,06

500

27.16

La capacidad particular de cada tanque en relacion con la capacidad de la planta,

resulta:

Cpi= 0,4578*Cp
Cpy= 0,2706*C,
Cps= 0,2716*Cp
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Finalmente, la capacidad de la planta resulta:

04578 C,  0.2706xC, 02716 xC,
0,232 0,170 0,125

=2x[(5x8)+(1x4)]
Cp*= 15,33 tanques.

Cp= 15 tanques/semana (por defecto).

7.3 El producto. Caracteristicas

Para dar una mejor visualizacion y claridad a los puntos propiamente de disefio se
describira de manera general el producto que se va a manejar durante el proceso de
reparacion y mantenimiento.

Los tanques presentan una forma cilindrica en su cuerpo y a cada uno de sus
extremos se puede observar casquetes semi-esféricos. Cada tanque posee cuatro patas
en la parte inferior y dos orejas que estan situadas en la parte superior del tanque a la
altura de los casquetes y sobre la linea imaginaria que alinea al conjunto de valvulas,
ambos fijados al cuerpo del tanque por medio de cordones de soldadura. Los tanques se
fabrican bajo normas ASME (American Society of Mecanical Engineers), con acero
laminado en caliente.

Los tanques que se van a manejar en el taller son principalmente de tres
capacidades: 120 US gal, 250 US gal y 500 US gal, cada uno de los cuales posee

medidas diferentes como se muestra en la Fig.7.1.ay Fig.7.1.b.

5
'

Fig 7.1.a. Tlustracién del tanque
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" CAPACIDADES " DIMENSIONES :I PESO |
AGUA o GLP. A | B C D (Ton.)
US GAL Kg. LBS mm. mm. mm. mm.
120 189 416 1798 1380 950 610 02
250 394 863 2260 1880 1500 762 035
500 788 1736 3057 | 2495 1995 914 0.6

Fig. 7.1.b Caracteristicas del producto

7.4 El proceso de produccion

Cualquier tipo de produccion industrial se puede definir como el empleo de mano
de obra, materias primas, materiales y servicios auxiliares; con el objeto de producir un
bien o servicio. La diversidad de alternativas en los procesos de produccion se deriva de
la posibilidad de emplear diferentes técnicas en la fabricacion de un mismo producto.
Cada proceso de produccion se puede asociar a una determinada tecnologia, en base a la
cual se catalogo al proceso del taller como artesanal de mano de obra intensiva. Estos
procesos se caracterizan por tener poco grado de desarrollo tecnologico, bajos niveles de
produccion, dependencia de la mano de obra directa, cantidades pequefias de

produccion, produccion con bajos niveles de inventarios y utilizacion de equipos

universales.

7.5 Descripcion de operaciones

Las operaciones basicas a realizar en este taller son las siguientes:
= Despresurizacion

= Retiro y prueba de accesorios

= Pre-limpieza

—> Inspeccion visual general

= Limpieza externa y decapado

= Inspeccion visual detallada

= Reparaciones menores

= Prueba hidrostatica
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= Troquelado
— Limpieza interna
= Tratamiento de agua

= Pintura de fondo a base de Cromato de Zinc ( Zn Cr O3 ).

e Despresurizacion.

Como etapa inicial al proceso, se realizara el trasiego al recipiente, de manera de
recolectar el liquido remanente (hidrocarburos liquidos) y almacenarlo en un tanque
auxiliar. Posteriormente, el geis residual confinado en el recipiente estacionario, sera
eliminado a través de un equipo adecuado de combustion controlada, logrando asi una
despresurizacion total.
¢ Retiro y prueba de accesorios.

Con el fin de proteger los accesorios del tanque de los efectos negativos que
sobre sus componentes no metalicos pueden tener los productos quimicos utilizados en
diferentes operaciones posteriores, ademas de facilitar la revision de las bridas que los
alojan y proveer el acceso para la realizacion de la prueba hidrostatica y limpieza interna
del recipiente, se procede al retiro de todos y cada uno de los accesorios: valvula de
seguridad, llenado, servicio, retorno de vapor, trasiego de liquido, indicadores de nivel
fijo y magnético, manémetros y tapones.

Los accesorios son recolectados y enviados junto a los tanques reparados a los
diferentes depositos de la empresa de acuerdo a la sucursal donde seran destinadas las

unidades, en estos depositos se le realizaran las pruebas de funcionamiento a los

accesorios.
e Prelimpieza.

A manera de facilitar la inspeccion visual general, se realizara una limpieza que
consistira basicamente en la aplicacion de un disolvente en aquellas zonas que presenten

grasas, aceites, o cualquier otro agente indeseable sobre la superficie del tanque.
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¢ Inspeccion visual general.

El proposito de esta inspeccion es determinar mediante un examen superficial, el
estado general del recipiente.

En esta inspeccion se podran evidenciar posibles abolladuras, abultamientos,
zonas de corrosion, efectos del fuego y cualquier otra anomalia que por su naturaleza o
magnitud, determine la inhabilitacion del recipiente, evitando asi, continuar con el
proceso de mantenimiento; igualmente en esta etapa se pueden detectar defectos tales
como desprendimiento o deterioro de la placa de identificacion, protector de accesorios,
patas, soportes y ganchos.

e Limpieza externa y decapado.

Como paso previo a una inspeccion visual detallada, es necesario retirar de la
superficie del tanque las capas de pintura de acabado y proteccion anti-corrosiva,
escamas de material corroido, polvo, sucio y cualquier otro cuerpo extrafio. Todo lo
cual, se realizara deslizando manualmente un disco (acoplado a un taladro) raspador de
pintura y oxido, sobre toda la superficie del tanque; logrando la limpieza (primaria)
externa del recipiente. Finalmente, para limpiar profundamente la ldmina, eliminando
totalmente el Oxido y prepararla para su proteccion con pintura anti-corrosiva, se aplica
decapante en toda la superficie, proceso mediante el cual se lograra el efecto esperado.

e Inspeccion visual detallada.

En esta inspeccion se revisa el tanque minuciosamente para detectar cualquier
defecto que indique posible debilitamiento de las paredes. Igualmente se revisaran todas
las bridas a fin de detectar si existen defectos tales como corrosion ¢ golpes al cuerpo
y/o soldadura, ademas se analizaran las crestas y roscas cuidadosamente, para detectar si
existe desgaste o corrosion significativa. Los defectos encontrados seran evaluados de
acuerdo a los siguientes criterios de aceptacion o rechazo:

O Abolladura.

a) Cuando la abolladura incluye una soldadura o esta cerca de ella, la profundidad
maxima permitida sera de 6,35 mm (1/4 de pulgada).

b) Cuando la abolladura no incluye una soldadura o no esta cerca de ella, la profundidad

maxima permitida sera de 1/10 del diametro promedio de la abolladura.
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0 Cortes, estrias y hendiduras.
a) Cuando el defecto tenga menos de 76,2 mm (3 pulgadas) de longitud, la profundidad

maxima permitida sera la sefialada en la tabla siguiente:

Tabla 7.3.a. Mixima profundidad permitida para cortes, estrias y hendiduras

CAP. TANQUE (US gal) FONDO'Y CABEZA (mm) CUERPO (mm)
120 2.375 2.500
250 2.875 3.175
500 2,875 3,750

b) Cuando el defecto tenga mas de 76,2 mm (3 pulgadas) de longitud, la profundidad

maxima permitida sera la sefialada en la tabla siguiente:

Tabla 7.3.b. Maxima profundidad permitida para cortes, estrias y hendiduras

CAP. TANQUE (US gal) FONDO Y CABEZA (mm) CUERPO (mm)
120 1,188 1.250
250 1,438 1.588
500 1,438 1.875

¢ Abultamiento.

Los tanques que presenten este tipo de deformacion, seran rechazados sin excepcion e
inutilizados para el servicio.

¢ Corrosion.

a) Aislada: La profundidad maxima permitida por este tipo de defecto sera la

especificada en la tabla siguiente:

Tabla 7.4.a. Maxima profundidad permitida para corrosion aislada

CAP. TANQUE (US gab) FONDO'Y CABEZA (mm) CUERPO (mm)
120 3.135 2.500
250 3,795 4,191
500 3.795 4,950

b) En linea:

b.1) Cuando la longitud de la corrosion en linea es menor de 76,2 mm (3 pulgadas), la

maxima profundidad permitida sera la especificada en la tabla siguiente:
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Tabla 7.4.b.1. Maxima profundidad permitida para corrosion en linea

CAP. TANQUE (US gal)

FONDO Y CABEZA (inm)

CUERPO (mm)

120 2,375 2.500
250 2,875 3.175
500 2.875 3.750

b.2) Cuando la longitud de la corrosion en linea es igual o mayor a 76,2 mm (3

pulgadas), la maxima profundidad permitida sera la especificada en la tabla siguiente:

Tabla 7.4.b.2. Mixima profundidad permitida para corrosion en linea

CAP. TANQUE (US galj FONDO Y CABEZA () CUERPO (mm)
120 1,188 1.250
250 1,438 1,588
500 1.438 1,875

c¢) General: La profundidad maxima de picadura en area de corrosion general, sera la

especificada en la tabla siguiente:

Tabla 7.4.c. Maxima profundidad permitida para corrosion general

CAP. TANQUE (US gal)

FONDO Y CABEZA (mm)

120

—

CUERPO (mm)

1,568

1.650

250

1,898

2,095

500

1,898

2,475

O Daiios por accion al fuego.

Los tanques que hayan sufrido los efectos de la accion del fuego, seran

rechazados e inutilizados al servicio.

O Defectos en las bridas.

Las bridas de los tanques seran examinadas cuidadosamente con el objeto de

detectar si existen defectos que puedan dar origen a fugas. En todo caso se rechazaran

los tanques que presenten los siguientes defectos en este componente:

a.- Reduccion del nimero de hilos.

b.-Desgaste 0 corrosion en las crestas.

c.- Desgaste, mella, o rotura de hilos.

d.-No proporciona hermeticidad total al instalar una valvula o tapén.
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¢ Reparaciones menores.

Cuando se trata de tanques pre-clasificados (antes de la prueba hidrostatica)
como aptos para seguir almacenando G.L.P. pero que no dispongan de la placa de
identificacion, o presenten desprendimiento o deterioro de patas, soportes del protector
de accesorios, o ganchos de acarreo; se procedera de inmediato a la incorporacion del
accesorio faltante mediante aplicacion con soldadura.

e Prueba hidrostatica.

Los tanques que hayan pasado la inspeccion visual y se encuentran limpios
externamente, se someteran a este ensayo de presion hidrostatica. El proposito de este
ensayo es el verificar la hermeticidad del recipiente; esto se logra bombeando agua en su
interior hasta alcanzar una presion interna de 375 Ib/plg” (1,5 veces la presion de disefio).
Una vez estabilizada la presion interna, se procedera a golpear con un martillo de bronce
las zonas cercanas a los cordones de soldadura y areas que se sospeche puedan presentar
problemas o fallas futuras.

En esta prueba pueden verificarse posibles filtraciones, que se manejaran bajo el
siguiente criterio: Las filtraciones determinadas por grietas, poros o fisuras producidas
como consecuencia de la corrosion o fatiga del metal, daran lugar siempre al rechazo
definitivo del tanque; sin embargo, cuando las grietas, poros o fisuras son a nivel de un
cordon de soldadura, se enviara el recipiente a un taller especializado, autorizado por el
M.E .M., ya que este tipo de defecto puede ser corregido mediante esmerilado profundo
en la zona y aplicacion de un segmento de soldadura no mayor de 3 cm. de longitud.

e Troquelado.

Se grabara en la placa de identificacion del recipiente la palabra REVISADO,
seguida del mes y afio en que se efectuo la revision y el logotipo de identificacion del
taller, con caracteres de 6 mm de alto y 1,5 mm de profundidad.

e Limpieza interna.

Durante el uso del tanque se van acumulando en su interior algunos productos
extrafios arrastrados por el G.L.P, como condensado de hidrocarburos, compuestos de
azufre, humedad, oxidos de hierro, polvo, etc. La eliminacion de estos residuos se hara

mediante un lavado acuoso que contenga un agente inhibidor de la oxidacion. El agua de
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arrastre no sera incorporada al sistema de drenaje o a la red de cloacas de la zona, por
cuanto en ella estaran presentes algunos hidrocarburos livianos, que generan una
situacion de cierta peligrosidad.

¢ Tratamiento de agua.

Una solucion para minimizar el impacto ambiental y el riesgo que las aguas de
arrastre podrian causar, es el implantar un sistema de almacenamiento interno de agua. El
sistema se basa en la recirculacion del agua de operacion hacia un tanque de
almacenamiento, donde se le aplica el tratamiento que se explica a continuacion:

El tratamiento que se recomendé fue el de Despojo por Aire 4 (Air Striping,
Anexo#8). El mismo consiste en hacer burbujear aire a través de un difusor que se
encuentra sumergido en el tanque, con esto se logra eliminar gran parte de los
hidrocarburos presentes en el agua de desecho, ya que por el hecho de ser livianos son
arrastrados facilmente por las burbujas y son liberados al ambiente en forma gaseosa.
Para lograr mayor efectividad en el proceso, se deben colocar en el tanque piedras
porosas, que al chocar el aire contra ellas se originen burbujas mas pequefias capaces de
arrastrar mayor cantidad de hidrocarburos consigo (a mayor gradiente de concentracion
de estos hidrocarburos en el agua, mayor sera la rata de vaporizacion).

e Pintura de fondo a base Cromato de Zinc.

Para evitar la oxidacion de la superficie del recipiente, se le aplicara de forma
inmediata, una capa de pintura anticorrosiva que apruebe el ensayo de camara salina de
24 horas 1y, y de esa forma estara listo para ser pintado con un acabado de color
aluminio.
¢ Pintura de acabado.

La aplicacion de la pintura de acabado (color aluminio) se realizara directamente
en el punto donde prestara servicio, la misma proporcionarda una mejor apariencia y

mayor proteccion al tanque.

7.5.1 Desincorporacion

Todo tanque que sujeto a los criterios de aceptacion de cada una de las pruebas,

se consideren no sean aptos para seguir prestando servicio; se inutilizaran mediante la
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apertura de cuatro (4) perforaciones de + 2 cm. de diametro cada uno en una de las

cabezas (tomando las previsiones necesarias).

7.5.2 Certificacion

Una vez culminadas las operaciones, se completa la planilla de certificacion del
tanque (Anexo #9). Un ejemplar se envia al M.E. M., una copia sera remitida al futuro
usuario y una copia permanece en el taller para llevar un registro de los tanques

reparados.

En la fig. 7.2 se puede observar el diagrama de flujo del proceso de reparacion y

mantenimiento de recipientes estacionarios.
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7.6 Seleccion de equipos

7.6.1 Criterio de seleccion de equipos

El costo de un equipo no debe verse unicamente como el costo inicial de la
adquisicion, sino como la sumatoria de todos los costos en que el propietario incurre
mientras mantiene la propiedad (costo del ciclo de vida). El equipo que es mas
conveniente adquirir es aquel que demuestre menor costo total a lo largo de su vida atil.
Los costos asociados a la adquisicion y posesion de un equipo van desde costos de
investigacion y desarrollo, costos de produccion y construccion y costos de operacion y
mantenimiento. El empleo de equipos universales reduce los factores a tomar en cuenta
para su seleccion, ya que se trata de equipos que se fabrican por lotes estandarizados con
variaciones en cuanto a capacidad segun los requerimientos del comprador, y no para
atender especificaciones particulares, es por esto, que en este caso de estudio estuvieron
exentos los costos de investigacion, desarrollo y de construccion. Por tanto, la
adquisicion de los equipos se realizo con la finalidad de cumplir con los estandares de
calidad; seleccionando los de mejor beneficio-costo.

Debido a que el proceso de produccion involucrado en este estudio es de mano
de obra intensiva, la adquisicion de los equipos o sistemas de equipos sera adquirida
como Paquete Cerrado. “Un equipo o sistema de equipos se adquiere como “paquete
cerrado” cuando durante la etapa de adquisicion el comprador tiene que limitarse a lo
que el mercado ofrece. El equipo o sistema de equipos se vende como un todo, de
ninguna o muy baja susceptibilidad de cambios. Adicionalmente la informacion ofrecida
al comprador se limita a las especificaciones basicas (generalmente funcionales) y a un
manual de utilizacion que solo incluye mantenimiento de primer nivel (limpieza,
verificacion de estado, etc.). En estos casos el fabricante suele poseer una red de
servicios, a traves de sus representantes o agentes, que supuestamente ofrecen el apoyo
tecnico en la oportunidad que el cliente lo requiera. Es muy comin que inclusive el
equipo requiera de herramientas de disefio especial, no disponibles para la libre

adquisicion por el comprador”. s,
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7.6.2 Descripcion de los equipos
Los equipos que se requieren para el funcionamiento del taller han sido
seleccionados tomando en cuenta el volumen de tanques a reparar y la magnitud de la
reparacion entre otros, definiendo los siguientes:
e Explosimetro con Kit de calibracion y accesorios
e Medidor de espesor por ultrasonido
e Soldador
e Compresor de aire
e Pistolas de pintura
e Taladro
e DBomba de Agua
e Bomba de Agua Manual

7.7 Diseiio de la planta

7.7.1 Estudio del interior de la planta

El estudio del interior de la planta tiene la finalidad de distribuir, de manera logica
y con el proposito de obtener los mejores resultados; las diferentes areas de las que
constara el taller (areas de operaciones, areas de servicios auxiliares, etc.). Para realizar
el estudio fue necesario visitar la localizacion del taller, y en sitio se tomaron todas las
medidas que se consideraron necesarias para trazar un plano del espacio fisico. Para
distribuir las areas de trabajo se tomaron en cuenta los siguientes principios:
e Principio de integracion.

Se conjugaron todos los factores que pueden afectar la distribucion, y obtener
una vision global de todo el conjunto y la importancia relativa de cada factor.
¢ Principio de minima distancia.

Dentro de lo que seria el area de operaciones, el espacio esta muy delimitado, por
lo que la minima distancia se cumple sin mayor esfuerzo, sin embargo, se aplico este
principio al momento de ubicar los almacenes de producto por procesar y terminado, de

modo que la unidad de manejo se manipulara distancias lo mas reducidas posible.
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e Principio del espacio ciibico.

Se disefiaron los almacenes en base a este principio, ya que como se describio
anteriormente los recipientes posee dimensiones que requieren de gran espacio fisico, por
tanto se aprovecho la altura para lograr el disefio que cumpliera con las necesidades.

e Principio de bienestar y seguridad.

La localizacion ya cuenta con servicios de agua potable y bafios, con lo cual el
obrero tendra opcion a los mismos cuando por razones personales asi lo requiera. En el
aspecto de seguridad, el taller contara en el area de operaciones con dispositivos contra
incendios (extintores). A pesar de la peligrosidad a la que se esta expuesto ante el manejo
de GL.P, la etapa inicial del proceso (ver flujo de proceso) corresponde a la
despresurizacion total del tanque (pese a que los tanques son enviados sin contenido de
G.L.P.), esto con la finalidad de eliminar trazas residuales de gas que puedan contener
los tanques. Por esta razon se convino en colocar tres extintores manuales que utilicen
como extinguidor: bioxido de carbono, quimicos secos B C, quimicos secos A B C o
hidrocarburos halogenados, que son los recomendados para atacar el tipo de fuego
provocado por estos gases. ()

e Principio de flexibilidad.

El disefio tendra gran flexibilidad, por las caracteristicas del proceso productivo

que comprende areas de trabajo en la que los equipos y herramientas de trabajo son

transportables facilmente, en caso de que por exigencias del medio asi se requiera.

7.7.2 Tipo de distribucion

El tipo de distribucion corresponde a la de Distribucion por Proceso, la cual
agrupa por areas de trabajo a equipos y operadores que realizan una misma tarea. El tipo
de proceso productivo (artesanal) definido, obliga que la distribucién sea de este tipo.
Este tipo de distribucion se caracteriza por requerir personal calificado y por manipular

gran parte del tiempo la unidad de manejo, por otra parte se aprovechan los equipos casi

todo el tiempo.
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7.7.3 Areas de planta

El taller contara con las siguientes areas de planta:
e Almacenes.

Para los tanques por reparar se contara con un area que si bien es delimitada, sera
flexible en cuanto a posibles saturaciones en la llegada de tanques. A dicha area se
denominara “almacén de producto por procesar”. El “almacén de producto terminado”
estara conformado por una estructura metalica capaz de alojar 16 tanques (500 US gal)
distribuidos en dos plantas de 8 tanques cada una (Anexo #10).
¢ Produccion.

Son las areas destinadas al proceso productivo; incluyendo el deposito de
materias primas, con el que actualmente cuenta la localizacion.

e Servicios auxiliares.

El taller contara con un tanque de agua (Anexo #8) que suministrara el liquido
para realizar la “prueba hidrostatica” y “limpieza interna” correspondientes a las
operaciones normales del proceso productivo.

e Recepcion y desembarque.
La recepcion y desembarque de las unidades se realizara por medio de sendos

anclajes. (Anexo #11).
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7.7.4 Layout
El layout es un plano indicativo de la planta, que representa cada una de las areas
anteriormente mencionadas. No es un plano definitivo sino un plano referencial que sirve

para visualizar como sera la planta.
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Fig. 7.3. Layout de la planta
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7.7.5 Ubicacion del personal por area de trabajo

Se fijo el nimero de personas por actividad de manera que el trabajo fuera el mas
efectivo posible, y no saturar el sistema sobrecargando las actividades de operarios (Ley
de Rendimientos Decrecientes) (7, resultando de la siguiente manera;
e Areal.

Comprende las actividades de: transporte de las unidades del “almacen producto
por procesar” al area de “despresurizacion”, y luego, al “Area 27.
Personal: 1
e Area?l.

Comprende las actividades de: “pre-limpieza”, “inspeccion visual”, “retiro de
accesorios”, “limpieza externa y decapado” e “inspeccion visual detallada™.
Personal: 2
e Area3.
Comprende las actividades de: “reparaciones menores’ .
Personal: 1
e Aread.

Comprende las actividades de: “prueba hidrostatica”, “troquelado” y “limpieza
interna”.
Personal: 1
e Areas.

Comprende las actividades de: “aplicacion de pintura de fondo™.
Personal : |
e Area6.

Comprende las actividades de: “descarga de tanques del taller” y el transporte de
las unidades del “Area 6™ al “almacén de producto terminado™.

Personal: 1
Las Areas 1, 4, 5 y 6 las cubrira el mismo personal, mientras que las Areas 2 y 3,
las cubriran tres personas; dos en el Area 2 y una en el Area 3 (Fig. 7.4). Esta asignacion

se justifica ya que las actividades correspondientes a las Areas 1, 4, 5 y 6 se realizan en
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un tiempo total menor que el tiempo de las actividades de las Areas 2 y 3. De esta

manera se pretendera disminuir el tiempo 0cioso.

\
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\ Limpieza Exerna v Decapado
|

A Inspeccion Visual

\  Prelimpiez

Depasito de

~ accesoros

Fig. 7.4. Distribucién de personal
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7.7.6 Propuesta de diseiio
Con base en todo el estudio llevado a cabo hasta ahora, en cuanto a distribucion y

areas de planta; se realizo la propuesta de disefio que se muestra a continuacion:
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8 SIMULACION DEL PROCESO

Con el fin de ilustrar el proceso productivo ya en marcha se realizo una
simulacion, utilizando un software (I Think® 3.0.7) que permitio visualizar los
movimientos de inventario de los almacenes de producto por procesar y producto

terminado, ademas determinar la vida economica del proyecto.

8.1 Flujo de materiales

Es un sistema comprendido por tres etapas fundamentalmente, la primera
“Politica de Flujo™, que concierne a la politica que definira el traslado de los tanques
desde sus puntos de servicio hasta el taller; la segunda “Manejo de Materiales”, es la
manipulacion realizada a los recipientes durante la permanencia de los mismos en el
taller; y la tercera “Reincorporacion”, que determina el destino de los tanques a los

depdsitos de sucursales, para su posterior distribucion al usuario final.

8.1.1 Politica de flujo

Los tanques se enviaran al taller obedeciendo un régimen de control, que
jerarquiza las prioridades de acceso al mismo de acuerdo al tipo de falla presente.

El mecanismo de control se realizara en base a una ficha de revision periddica
(Anexo#12), que completaran los choferes de sucursales al llevar a cabo el llenado
normal de recipientes. Estas fichas son recolectadas por cada una de las sucursales, las
cuales enviaran un reporte al departamento de operaciones donde se resumen los
resultados de la revision. El departamento de operaciones sera el encargado de
jerarquizar las prioridades de acceso, a fin de determinar los tanques que seran
transportados al taller de mantenimiento. Los resultados del reporte deberan ser
cargados a la Base de Daftos para mantener un control y en base a un programa
cronologico (reflejado en la Base de Datos) se planificaran los planes de mantenimiento
futuros.

Inicialmente se comenzara con el traslado de los tanques preseleccionados para
el muestreo, de los cuales ya se tiene conocimiento de su estado general (descrito en la

encuesta realizada en la investigacion de mercado), y a los usuarios que se les corte el
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suministro, se les repondra con recipientes nuevos del inventario (stock) de la compaiia.
Una vez que el proceso se estabilice se comenzara a surtir el mercado con los tanques

provenientes del taller.

8.1.2 Manejo de materiales
El manejo de materiales describe el movimiento de las unidades en su
permanencia en el taller, es decir, desde el momento en que los camiones despachan los

tanques hasta que son recogidos para trasladarlos al punto donde prestaran servicio.

Movimiento y caracteristicas.
e Camion-Almacén.

Una vez que los tanques son despachados en el taller se procedera de la siguiente
manera: los tanques recibidos son colocados en el almacén de producto por procesar,
mediante pequefias unidades de transporte de traslado manual (Anexo #13).
Inmediatamente el camién procede a cargar los tanques reparados (procedimiento
analogo) para luego retirarse.

e Almacén-Taller-Almacén.

Los tanques depositados en el Almacén de producto por procesar son trasladados al
taller mediante dos mecanismos: el primero que comprende las unidades de transporte
manual y el segundo, un anclaje de entrada que mediante un sistema “trolley-Polipasto”
(Anexo#14) permite el ingreso del tanque al area de operaciones.

A lo largo de las areas de operaciones las unidades seran transportadas mediante
un “burro de trabajo” (Anexo #15), el cual comprende dos barras fijas de metal
dispuestas en forma paralela que permiten el rodamiento horizontal de los tanques. Una
vez que llegan a la “cabina de pintura” los mismos son puestos fuera del area de
operaciones a través del anclaje de salida. Finalmente, los tanques son conducidos

mediante las unidades de transporte manual al almacén de producto terminado.
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8.1.2.1 Politica de almacén

El taller realizara el pedido de tanques por reparar al departamento de
operaciones, obedeciendo una politica que restringe dicha peticion basandose en un nivel
determinado de inventario del almacén de producto terminado.

El “flujo de materiales” conlleva a movimientos de inventario tanto en el almacén
de producto por procesar, como en el de producto terminado; por tanto, se propuso
realizar los pedidos de tanques una vez que el almacén de producto terminado llegue a
un nivel establecido de inventario, de manera tal que llegue el camion parar surtir de
material (tanques) al taller y retire los tanques ya reparados.

Se estimo el nivel de inventario, asi como también la vida economica del proyecto
(periodo en que se llevara a cabo el mantenimiento de los tanques), gracias al empleo de
una técnica de simulacion cuyo fundamento es simular un sistema (combinacion de

elementos destinados a producir un resultado) establecido.

Descripcion del modelo.

El sistema establecido comprende el “Manejo de Materiales” en el taller, y esta
constituido por un conjunto de variables que guardan una relacion (relaciones causales)
(Fig.8.1). Estas variables son: “Dafiados” (reservorio), “Rata de entrada™ (tasa),
“Almacén de entrada” (reservorio), “Operaciones” (tasa), “Almacén de salida”
(reservorio), “Rata de salida” (tasa) y “Suma” (reservorio). El sistema es
retroalimentado, logrando de esta manera generar el comportamiento del mismo por un
tiempo determinado.

Para arrancar el modelo de simulacion se defini6 como unidad de tiempo la
“semana”, un horizonte de simulacion de 400 semanas (7 afios y 8 meses) y un
diferencial de tiempo (iteraciones por unidad de tiempo) de 1. Ademas es necesario
ingresar valores iniciales para los reservorios, y definir las restricciones para las tasas.

Las restricciones son las decisiones que hacen tomar a la variable un valor dado (Anexo
#16).
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Las variables quedaron definidas de la siguiente manera:
e “Daiados”.

Son la cantidad estimada de tanques que requieren de mantenimiento.
e “Rata de entrada™.

Son las unidades por unidad de tiempo que ingresan al taller. La llegada de
camiones sera de tres veces por semana, obedeciendo a una razon que limita el acceso de
tanques al “almacén de entrada”, de acuerdo al nimero de unidades dafiadas. Esta
fraccion quedo definida de la siguiente manera:

Daii ados
Total Daii ados

razon =

, parai= 120, 250 y 500 US gal

e “Almacén de entrada”.
Es el nivel de inventario del almacén de producto por procesar.
e “Operaciones™.
Son las unidades por unidad de tiempo que se operan o procesan durante el
proceso productivo (capacidades para cada tipo de tanque).
e “Almacén de salida”.
Es el nivel de inventario del almacén de producto terminado.
e “Rata de salida™.
Son las unidades por unidad de tiempo que salen del taller.
e “Suma”.

Es un acumulador de las unidades ya reparadas.

A continuacion se muestra la tabla inicial (t=0):

Tabla 8.1. Tabla de inicializacion del simulador

CAPACIDAD (LS gal)
VARIABLES 120 250 500
Dafiados 1173 693 696
Almacén de entrada 7 6 3
Almacén de salida 0 0 0
Suma 0 0 0
Rala de entrada ] 0 1]
Rata de salida 0 0 0
Operaciones 6,87 4.06 407
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El sistema también contiene los llamados conectores, que permiten restringir el
modelo segin necesidades. En éste caso los conectores son el “Contador” y “Suma
total”. El “Contador restringe el nivel de inventario del almacén de producto terminado,
y es éste el parametro que indicara el momento de realizar los pedidos de material. La
“Suma total” es un indicador de la tasa de tanques que se han reparado, inicialmente
toma un valor constante y cuando la suma de las unidades que han salido de cada uno de
los almacenes de salida (Almacén de producto terminado) a lo largo del periodo de
simulacion, equivale a la demanda de tanques (tanques de Digas S.A. por reparar),

entonces “suma total” toma otro valor indicando el periodo de reparacion del total de los

tanques (vida econoémica del proyecto).
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3 [w ] ).
de entrxizl Opermciones 3 Rata de e

Fig. 8.1. Diagrama estructural del modelo de simulacién

Resultado del modelo.

La simulacion arrojo una vida econdmica del proyecto de 262 semanas (5 afios),

periodo en el cual se recuperaran todos los tanques dafiados (Anexo#17).

Por otra parte se obtuvo el nivel de inventario de tanques que mantendra el taller

durante el periodo de recuperacion (Anexo#18).



FEvaluacion vy Diseito

8.1.3 Reincorporacion
Una vez que los camiones retiren los tanques reparados, seran trasladados a los
diferentes depositos ubicados en las adyacencias de las sucursales; para luego

distribuirlos a los clientes que requieran del servicio de G.L.P..
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9 ESTRUCTURA FINANCIERA

9.1 Generalidades.

Para evaluar un proyecto se consideran los costos como desembolsos de efectivo
que se deben estimar como parte de la técnica de planeacion, para medir la rentabilidad
del proyecto. Como primer paso para levantar la estructura financiera de este estudio, se
definieron los principales centros de costos que conforman la Estructura de Costos
asociada al disefio de la planta, la cual se puede desglosar en dos grupos: Costos de
Produccion y Costos de Inversion.

e Costos de produccion.

Corresponden a los costos directos e indirectos involucrados en el proceso
productivo. Los costos directos, son aquellos que inciden directamente sobre el
producto, mientras que los costos indirectos, involucran todas aquellas partidas que ain
cuando no estan intimamente relacionados con el producto, si lo estan con el proceso
productivo. Estos costos de produccion incluyen los siguientes elementos:
a) Materias Primas: Son los materiales que aplicados a los tanques, permiten realizar el
mantenimiento y reparacion a los mismos (costo directo).
b) Mano de Obra Directa: Constituye los Recursos Humanos necesarios para realizar
todas las operaciones del proceso productivo (costo directo).
¢) Insumos y Servicios: El proceso de produccion requiere de una serie de materiales
auxiliares que constituyen los insumos de produccion (filtros de aire para la cabina de
pintura), ademas de los servicios basicos necesarios en el proceso (agua, electricidad,
etc) (costo indirecto).
d) Mantenimiento: Es el costo incurrido en las operaciones de mantenimiento de las
maquinarias, equipos e instalaciones del proyecto, abarcando todos los niveles de
mantenimiento como: Mantenimiento Predictivo, Mantenimiento Preventivo vy
Mantenimiento Correctivo.

Generalmente, el costo de mantenimiento se considera un porcentaje de la

inversion inicial (costo indirecto).
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e) Depreciacion: Es considerado un costo virtual, debido a que tiene efecto sobre el
calculo de la carga impositiva mas no representa una erogacion de efectivo en el flujo de
caja (costo indirecto).

e Costos de inversion.

Corresponden a la erogacion de dinero por concepto de activos fijos, activos
nominales y capital de trabajo. Los activos fijos son todos los bienes propiedad de la
empresa que se utilizaran en el proceso de transformacion de los insumos o que sirven de
apoyo a la operacion normal del proyecto, tales como: maquinaria, mobiliario, equipos,
herramientas, infraestructura, etc. Los activos intangibles, son aquellos activos
constituidos por los servicios adquiridos para la puesta en marcha del proyecto, entre
ellos: gastos pre-operacionales, contratos de servicio, etc. El capital de trabajo,
constituye el conjunto de recursos necesarios, en la forma de activo corriente, para la

operacion normal del proyecto durante un ciclo productivo.
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9.2 Estructura de costos

9.2.1 Costos de produccion

e Materiales.

Los materiales involucrados en el proceso productivo son los que se detallan en

la siguiente tabla:

Tabla 9.1. Costos de materiales e insumos
Fecha de cotizacion: enero 1997

MATF, ENE MARCA ESPECIFICACIONES PROVEEDOR | PRESENTACION| COSTO (Bs.)
INSUMOS
Electrodos ESAB E7018(5/32"1/8") Electrodos Monterrey 1 Ke. 1.600.00
Filtros para cabina SM. Modelo Fartres 20"*20"2" FAR CA. 1 unid. 1.777,00
Pintura Anti-corrosiva | ZINCROM | Cromato Zinc Amarillo AYACA 5 Gal. 46.060,00
Patas y Orejas S.M. Tanques para Gas S.A. 1 Unid. 1.000/500,00
Decapante e inhibidor | Aquasol 20/20 Certified 208 lis. 249.793.00
Inhibidor de corrosion WT222 Certified 208 lts. 242.000.00
. ) Raspador de 6xido v Pintura. . . 1.200,00
Disco Scoth i-M 4" Modelo TT71NA Dist. Rebacen I unid. (Mayo 1997)
Estructura de costos por unidad de produccién.
Tabla 9.2. Dimensiones de los recipientes estacionarios
DIMENSION (m)
CAPACIDAD (US gal)/ LARGO DIAMETRO SUPERFICIE (m’)
120 1.8 0.61 345
250 2.26 0.77 5.47
500 3.06 0,92 8.84
Tabla 9.3. Costo unitario por concepto de pintura anti-corrosiva
..... REND : _ 5 .
CAPACIDAD (US gal) IIM[EN__ e TO RENDIMIENTO PRECIO PINTURA COSTO UNITARIO
(m /US gal) (Tanques/US gal) (Bs./US gal) (Bs./Tanque)
120 35 10,15 9.212.00 907.90
250 35 640 9.212.00 143891
500 35 3.96 921200 232779
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Tabla 9.4. Costo unitario por concepto de decapante

RENDIMIENTO | RENDIMIENTO |PRECIODECAPANTE| COSTO UNITARIO
CAPACIDAD (US gal
et s (mZ1ts.) (Tanques/lts.) (Bs./Lts.) (Bs./Tanque)
120 12 3.48 1.250,00 359,32
250 12 2,19 1.250,00 56948
500 12 1,36 1.250,00 921,27
Tabla 9.5. Costo unitario por concepto de patas y orejas
REQUERIMIENTO (Unid./ Tanque) PRECIO (Bs.mid.)
- COSTO UNITARIO
CAPACIDAD (US PATAS OREJAS PATAS OREJAS
.{ #al) o : {Bs./Tanque)
120 4 2 1.000,00 500,00 5.000,00
250 4 2 1.000,00 500,00 5.000,00
500 4 2 1.000.00 500,00 5.000,00
Tabla 9.6. Costo unitario por concepto de electrodos
REQUERIMIENTO COSTO UNITARIO
2 U %
APACIDAD (US gal) (Kg/Tanque) PRECIO (Bs./Kg) (Bs./Tanque)
120 0,1 1.600,00 160,00
250 0,1 1.600,00 160,00
500 0,1 1.600,00 160,00
Tabla 9.7. Costo unitario por concepto de inhibidor de corrosién
; I RENDIMIENTO |REQUERIMIENTO COSTO UNITARIO
CAPACIDAD (US gal Wts.
b (e (Its./Its de agua) (Its./Tanque) N (Bs./Tanque)
120 170 1,5 1.163,46 1.745,19
250 170 25 1.163,46 2.908,65
500 170 2.5 1.163.46 2.908,65
Tabla 9.8. Costo unitario por concepto de disco abrasivo
RENDIMIENTO |REQUERIMIENTO COSTO UNITARIO
CAPACIDAD (US gal ; PRECIO (Bs./unid.
(U5 gal) (mZunid.) (unid./Tanque) s e (Bs./Tanque)
120 8 0,43 1.200,00 517,42
250 8 0,68 1.200,00 820,05
500 8 1.11 1.200,00 1.326,63

e Mano de Obra.

A continuacion se desglosa la estructura semanal que contempla la empresa como

politica salarial para un perfil “clase obrera” (perfil requerido para las operaciones de

mantenimiento).
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Tabla 9.9, Politica salarial

Salario 7 dias 550.00 3.850.0
Bonificaciones Lepales

Transporte y Comida 6 dias 1.300,00 7.800,00
Decreto 617 6 dias 500.00 3.000.00
S.5.0. (4.5%) 7 dias (24.75) (173.25)
Total Semanal = 14.476.75

Paquete anual.
Vacaciones= 30 dias.

Utilidades= 105 dias (40 por prestaciones sociales y 65 que otorga la empresa).
Dias Trabajados al afio= 302 dias/afio.
Eficiencia media del trabajador venezolano= 75%

Dias reales trabajados al afio= (302-30)*0,75= 204 dias/afio.

Tabla 9.10. Estructura anual

Total Semanal ' 52 somanus. 752.791.00
Vacaciones 30 dias 16.500.00

Uitilidades 1035 dias 5775000

Total Anual $27.041.00
Cilculo de M.O.D..

827.041,00

M. O diaria = =4054,12 Bs./dia

Horas trabajadas por semana= 44 H. (40 H. de lunes a viernes y 4 H. los sabados).
Horas promedio trabajadas diariamente = 4_64 =733 H.

4.054,12

M.O. por hora = =553,08 Bs/H-H.

-

Abhora bien, se sabe que el mantenimiento para los tanques de 120, 250 y 500 US

gal requieren de 4.30, 5.87 y 7.97 H.-H. respectivamente.
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A continuacion se resume el costo de produccion asociado al proyecto:

Tabla 9.11. Costos directos

CAPACIDAD
PARTIDA 120 Gls. 250 Gls. 500 Gls.
Materiales 8.689.83 10.897.,09 12.644.,35
Mano de Obra 2.378.27 3.246,62 4.408,10
COSTO PRIMO (Bs./Unid.) 11.068.10 14.143.71 17.052.45
Tabla 9.12. Costos indirectos
; FRECUENCIA DE
INSUMOS COSTO (Bs./Unid.) REEMPLATD
Filtros de Aire 1.777.00 1 Mes
SERVICIOS BASICOS COSTO (Bs./Mes)
Agua 50.000,00
Electricidad 25.000.00
TOTAL 75.000,00
PARTIDA COSTO (Bs/Mes)
Mantenimiento General 10.000.00

DEPRECIACION EN EQUIPOS

ANO
0 0.00
] 781.535.00
2 1.563.070.00
3 2 344 605.00
4 3.126.140.00
5 3.907.675.00
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9.2.2 Costos de inversion

Tabla 9.13. Inversion en equipos
Fecha de cotizacion: enero 1997

EQUIPOS DE PRODUCCION|  CANTIDAD MARCA ESPECIFICACIONES PROVEEDOR COSTO (Bs)
Ewcplosu.-neim (Kit calibracion y 1 MSA Model 2A Proinsa Int.- Saggs 320.000.00
MCGSOI‘IOS]
Medidor de Espesor & KRAUTKRAMER DM4 DL (Ultrasoniso) WDT supply 1.827.675.00
Medidor de Conicidad 2 SOMET Filete Estandar para NPT Constru-Centro 20.000.00
Soldador 1 ESAB HEes M‘f;:r R NDT supply 1.250.000.00
Pistolas de Pintura 2 SAGOLA 4001 Constru-Centro 160.000,00
Compresor 1 NEWCO AE350T-300 (10 bar) Distribuidora Tania SRL | 310.000,00
Bomba de Agua 1 BOMBAGUA Centrifuga, 31, 3 Hp BOMBAGUAC.A 200.000,00
Bomba manual de Pistén con e 2
5
Bomba de Agua Manual 2 SM i G Fabricacion Propia 100.000.00
Taladro 2 DEWALT 2000 r.pm. 1/5" Expo MM 2000 86.000.00
FOHIPOSDETRARAIOY | e i e e e
SEGURIDAD |
Polipasto 2 YALE VS-2 (1 ramal) FERRUM C.A 470,000,00
Trolley 2 YALE HITG 2T {empuje de cadena) FERRUM C.A 376.000,00
Lidad e Tramports el 2 SM. ot 2000ty YANURAYA 270.000.00
(Zorra) Dimension: 2x1 mis.
Extintor 3 TECNOFUEGO F"‘“‘g'“‘::z;":;’g SRS TECNOFUEGO 42.000,00
TOTAL: 22 5.431.675,00
Tabla 9.14. Inversion en obras civiles
INFRA-ESTRUCTURA CM::;?AD ESPECIFICACIONES COSTO (Bs.)
Anclaje de Fntrada 25.1 Viga IPN 240 Maploca  |59.984.00 (6 ml) | 250.933.07
Estructura Metdlica del Techo 56.5 Viga [PN 80 Maploca 18.403,00 (6 ml) | 173.294,92
Léaminas de Aluminio Acanaladas para Techo 200 Ancho=09m, Largo=hastal .. |)sesooamly | 36464500
12 m, Espesor= (1.3 mm
Cabina de Pintura 36 Viga IPN 240/300 Maplooa [0 284.00 GmlY/ | 450455 55
84.263.00 (6 ml)
Almacén de Producto Terminado 536 Viga IPN 240 Maploca 59.984.00 (6 ml) | 535.857.07
TOTAL ESTRUCTURA i 1.721.052.55
ml: metro lineal
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Tabla 9.15. Inversion en herramientas

. HERRAMIENTAS COSTO (Bs.)

| Juego de troqueles letras prandes 18.500.00
Juego de troqueles en nimeros 9.500.,00
Martillo de 1 Kg. 4.800.00
Martillo de 2 Kg. 8.300.00
Llave de tubo ridgid de 24 48.000.,00
Llave de tubo ridgid de 18 36.000.00
Juego de destornilladores grandes 11.500.00
Dos cepillos de alambre normal 2.800.00
Seis brochas #6, #4, #1 6.000,00
Alicate de presion 11.000,00
Seis tapones de 1/2" 1.500,00
Seis tapones de 1 1/4" 3.600.00
Seis tapones 3/4" 1.800.00
Cuatro tapones de 2" 4.800.00
Manguera de aire para pistola 900,00
Cuatro acoples para pistolade 1/4" 4.800.,00
Cuatro abrazaderas para mangueras de 1/4" 1.200.00
Llaves ajustables #24 42.000,00
Llaves ajustables #18 26.000.00
Seis juegos de guantes de goma 9.000.00
Seis lentes protectores 9.000,00
Juego de mascarillas 5.000,00
Machosde 1 1/2" 1 1/4", 1", 3/4" 60.000,00
Tres machos de rosca fina 5/16" 21.000,00
TOTAL : 347.000.00

Capital de Trabajo.

Se define capital de trabajo como los recursos necesarios, en forma de activos
corrientes, para la operacion normal del proyecto durante un ciclo productivo. (7

El ciclo productivo es el lapso que se inicia con el primer desembolso para
cancelar los materiales e insumos, para el mantenimiento de las unidades, y que culmina
con los tanques ya reparados.
Cilculo.

Capital de Trabajo= Activo circulante - Pasivo circulante

Activo circulante= Caja + Cuentas por cobrar + Inventario

Pasivo circulante= Cuentas por pagar

Se iniciaran las operaciones con un ciclo productivo equivalente a un mes,

generando los siguientes totales por partida:

Caja= 57.907,00 Bs. por concepto de nomina del personal obrero (14.476,75
Bs./sem. por 4 sem./mes)

62



Evaluacion v Diseiio

Cuentas por cobrar= 0, no se percibira ganancia por concepto del

mantenimiento de unidades, por tanto, no se tendran cuentas por cobrar.

Inventario= 1.042.105,00 Bs. es el minimo requerido para laborar durante un

mes.
Tabla 9.16. Inventario para el capital de trabajo

RENDIMIENTO POR TANQUE | 'DEMANDA MENSUAL
Inventario 120 usgal|250 usgal]500 usgal]  (Rendimiento"N° de tanques) | TOTAL|TOTAL INV.| REAL INV.| Bs. INV.
Materiales
Pintura Anti-corrosiva| 0,10 0.16 025 2,17 2,03 328 7,48 150 | 2envases | 92.120,00
Aguasol 20-20 0,28 0,486 074 6,32 592 958 |2183| o010 1 249.793,00
Patas 4 4 4 88 52 52 192 192 192 piezas | 192.000,00
Ojetes 2 2 2 44 26 26 95 96 96 piezas | 48.000,00
WT 222 15 25 25 33 32,50 32,50 98 0.47 1envase | 242.000,00
Electrodos 0,1 0,1 0,1 2,20 1,30 130 4,80 4,80 5Kg. 8.000,00
Discos 043 0,68 1,11 9,49 8,88 1437 |3274| 3274 |33 unidades| 39.600,00
Insumos REQUERIMIENTO | {Requerimiento*N° de tanques)
Filros 2 2 2 44 26 26 2 96 |96 unidades| 170.592,00
TOTAL 1.042.105,00

Cuentas por pagar= 0, todas las cuentas correspondientes a las compras de

materiales e insumos seran canceladas de contado.

Capital de Trabajo= 57.907,00 + 1.042.105,00= 1.100.012,00 Bs.

9.2.2.1 Cuadro de usos de fondos

El siguiente cuadro resume las partidas que generan la inversion inicial del

proyecto:

Tabla 9.17. Cuadro de usos de fondos

ITEM DE LA INVERSION|COSTO EN EL ANO O
| ACTIVO FIJO

Equipos 5.431.675.00
Infracstructura 1.721.052,55
Herramientas 347.000.00

| ACTIVOS INTANGIBLES

Gastos de Capacitacion 200.000.00
|CAPITAL DE TRABAJO 1.100.012.00
TOTAL INVERSION 8.799.739,55
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10 EVALUACION FINANCIERA

10.1 Criterio de evaluacion

Es a través de una evaluacion financiera que se logro medir la factibilidad del
proyecto a través de técnicas de evaluacion, que en base a datos recogidos de la
estructura financiera; permiten llegar a un resultado final.

La evaluacion se baso en la comparacion de tres alternativas posibles; la primera,
que el mantenimiento de los tanques sea realizado por Digas S.A. a través del taller
propuesto; la segunda, sub-contratar el mantenimiento de los tanques a un tercero
(Rebogas C.A.), opcion empleada en la actualidad; y la tercera, realizar el mantenimiento
en ambos talleres.

Cada una de las alternativas posee vida econémica diferente, debido a la
disponibilidad de atencion (el taller de Digas S.A. solo atendera los tanques de su
propiedad, mientras que el taller externo realizara mantenimiento tanto a tanques de
Digas S.A., como a tanques de otras empresas distribuidoras) y la capacidad de planta

(las capacidades de cada uno de los talleres no son iguales).

10.2 Técnica de evaluacion
Se empled una matriz de evaluacion a fin de determinar la herramienta adecuada
de medicion, rellenando con “0” si el criterio no es aplicable a la opcion; y “1” si el

criterio es aplicable a la opcidn, tal y como se muestra a continuacion:

Tabla 10.1. Matriz de seleccion de la técnica de evaluacion

CRITERIOS DE SELECCION |VP.N.|CAE| CC. |TILR.| PR. | B-C
Toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo 1 1 1 1 0 0
Aplicable a proyectos de vida econémica diferente|] 0 1 0 0 1 1
Aplicable exclusivamente a egresos 1 1 1 0 0 0
Aplicable a flujos finitos 1 1 0 1 1 1
Refleja la rentabilidad del proyecto 1 1 1 1 0 1
PUNTUACION 4 5 3 3 2§ 3

V.P.N.: VALOR PRESENTE NETO C.AE.: COSTO ANUAL EQUIVALENTE C.C.: COSTO CAPITALIZADO T.LR.: TASA INTERNA DE
RETORNO P.R.: PERIODO DE RECUPERACION B-C: RELACION BENEFICIO-COSTO
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Se puede observar que la técnica de Costo Anual Equivalente es la mas
favorable para realizar la evaluacion de cada una de las alternativas pautadas, pudiendo
finalmente discernir acerca de la mejor opcion.

Se elaboraron los flujos de caja correspondientes a cada una de las alternativas.

Para ello se determind el flujo de efectivo de cada opcion, y se definio la tasa de interées a
la que serian trasladados cada uno de estos flujos al afio “0” (afio en que se realiza la
inversion inicial), obteniéndose el valor presente neto (V.P.N) para cada caso.
Para la evaluacion del proyecto, no se considero la inflacion, por lo que los flujos de
efectivo no se veran alterados por factores de ajuste. Por otra parte, los calculos se
realizaron en moneda corriente (dinero del afio en curso, es decir, dinero afectado por la
economia del momento).

Se realizara la evaluacion en un escenario optimista en el que se empled una tasa
activa por debajo de la actual; esta hipotesis esta sujeta a las especulaciones de la Agenda
Venezuela que presume una restructuracion favorable de la economia para los proximos

anos.

10.3 Flujo de caja

Los flujos de caja son una distribucion de Ingresos y Egresos a lo largo de una
vida economica, que contempla solo flujos de tipo efectivo, es decir, dinero liquido. Por
lo tanto para obtener el flujo de efectivo se procedio de la siguiente manera:

Como se menciond anteriormente, se realizara una comparacion entre tres
alternativas, una concierne a la propuesta de disefio (taller propio); la segunda que
corresponde a la situacion actual (Rebogas S.A.) , y una tercera que enlaza las dos
alternativas anteriores (mantenimiento en ambos talleres). Todas las alternativas incluyen
solo partidas de egresos, ya que involucran desembolso de dinero.

El periodo de recuperacion de los tanques en el taller propio sera de 262 semanas
(5 afios), obtenido de la simulacion del proceso descrita anteriormente.

Mantener la situacion actual conlleva a una inversion de vida economica igual a
18,45 afos (222 meses), que deriva de un convenio entre la empresa y el taller externo,

en el cual éste ultimo se compromete a atender 8 tanques quincenales durante el periodo
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estipulado (vida economica del proyecto). “Rebogas S.A.” opera 5 dias a la semana (260

dias/afio); y tiene las siguientes tarifas por concepto de mantenimiento:

Tabla 10.2. Tarifa por reparacion de recipientes estacionarios en un taller externo

CAPACIDAD | TARIFA (Bs.)|L.C.S.V.M (16,5%)] TOTAL (Bs.)
120 usgal. 15.500,00 2.557,50 18.057,50
250 usgal. 16.500,00 2.722,50 19.222,50
500 usgal. 26.000,00 4.290,00 30.290,G0

Por ultimo, realizar mantenimiento en ambos talleres reduce el periodo de
recuperacion en un afio con respecto al taller propio, es decir, que resulta una vida
economica de 4 afios.

Se proyectaron los flujos de caja para cada proyecto, a partir de los siguientes

flujos de efectivo:

Tabla 10.3. Flujo de efectivo de Digas S.A.

PARTIDAS EGRESOS (Bs./mes)
Costo Primo 649.048.32
Insumos 3.554.00
Servicios Bésicos 75.000.00
Mantenimiento 10.000,00
Flujo neto efectivo . 737.602,32

Tabla 10.4. Flujo de efectivo de Rebogas C.A.

PARTIDAS EGRESOS (Bs./mes)
Desembolso Digas S.A. 391.440.00
Flujo neto efectivo 391.440,00
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Resultados.
Tabla 10.5. Tabla de resultados de la evaluacion
DIGAS C.A. REBOGAS S.A. DIGAS-REBOGAS
Valor de Salvamento 4.892.064 55 0.00 5.673.599.55
CAE. 11.448.684.98 4.697.280.00 16.210.413.06
Inversion Inicial 8.799.739.55 0.00 8.799.739.55

TASA DE INTERES ANUAL=24%

10.4 Discusion de resultados

De los resultados obtenidos se puede confirmar que Rebogas S.A. no es opcion
de inversion para la empresa Digas S.A. como alternativa de recuperacion de sus tanques
estacionarios; ya que un periodo superior (18 afios y medio) a los 10 afios que exige el
MEM. como lapso de validez a la revision, generaria ciclos permanentes de
recuperacion, es decir, los tanques reparados en el afio 1, habria que introducirlos de
nuevo en el taller a partir del décimo afio, los del afio 2 a partir del undécimo afio; y asi
sucesivamente, con la restriccion de una capacidad de planta que impide tratar los
tanques previstos e imprevistos a la vez.

Por otra parte, un periodo de recuperacion tan largo como el caso de Rebogas
significaria un gran riesgo para la empresa, ya que por el hecho de servir un producto de
alta peligrosidad es mucho el costo social involucrado.

Desde el punto de vista comparativo un analisis del resultado inclinaria la balanza
hacia la opcion Rebogas por arrojar un C.A E. menor. resultado logico, ya que no soélo
no requiere de una inversion, sino que ademas es un flujo distribuido en un periodo muy
largo del que resultan anualidades bajas, sin embargo, son suficientes las razones
explicadas anteriormente para descartar esta alternativa; siendo entonces la mejor opcion

el taller propio por encima de una alianza Digas-Rebogas, ya que tiene un C.A_E. menor

al del ultimo.
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A continuacién se mencionan algunos argumentos que se consideraron validos
para justificar la propuesta:

e Si se resalta la mision de la empresa la cual es “distribucion de G.L.P.”, es logico
pensar en la posibilidad de la venta del taller una vez recuperado los tanques;
obteniendo un valor de salvamento al final de la vida economica.

e Una apertura petrolera que obliga a las empresas nacionales a tomar medidas a corto
plazo, frente a la posibilidad de introduccion de empresas extranjeras en el mercado
de distribucion de G.L.P.

e El crecimiento del mercado de G.N.V. es, sin duda alguna, un obstaculo en las
aspiraciones de crecimiento del sector de G.L.P., por tanto es indispensable ofrecer
“el mejor producto” que garantice competitividad e incremento en la demanda.

e Relacion beneficio-costo, tomando como ejemplo los tanques dafiados de 120 US gal
(1173 tanques), se puede definir el beneficio como el ingreso generado por estos
tanques estacionarios; y el costo, como la inversion inicial en la que se incurrio para el

mantenimiento de los mismos. Se tiene;

Capacidad= 120 US gal

Factor de conversion= 3,7854 Its/US gal

Precio de venta del G.L.P. = 76 Bs./ItS (Fuente: departamento de ventas de Digas S.A.)
Frecuencia de llenado= 2 veces/mes

Capacidad de llenado= 70%

Periodo de vigencia de la revision= 10 afios

1. Indicador del beneficio generado en 10 afios por los tanques, frente a la inversion

inicial del proyecto.

1173 x2x12x10x0,70x76 x 3,7854x 120
8.799.739 55

Indicador =

Indicador= 773, o lo que es lo mismo, un beneficio 77.200% superior al costo.
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2. Tiempo en que se recuperaria la inversion, gracias al ingreso generado por los

tanques.

8.799.739,55

Tiempo =
1173x2x12x0,70x76 x 3,7854x 120

Tiempo = 0,0129 Anos (3 dias)
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1.

CONCLUSIONES

Factibilidad del proyecto, evidenciada principalmente por un C.AE. inferior al de una
alianza Digas-Rebogas, y justificado por una serie de argumentos descritos en la

discusion de resultados del capitulo de “Evaluacion Financiera™.

No existe una politica de mantenimiento para los tanques estacionarios por parte de la
empresa. El 89 % de los tanques de la empresa requieren de mantenimiento, situacion

que se puede atribuir a la falta de talleres especializados.

No existe una comision de normas que interceda en favor del mantenimiento de los
recipientes estacionarios, a diferencia de las bombonas para las cuales COVENIN
estipula normas para su mantenimiento. El M.E.M es el ente que hoy dia sostiene las
escasas politicas de mantenimiento para estos recipientes, que solo consideran una

prueba hidrostatica decenal como unico requisito.

Capacidad de planta favorable (mayor a la de talleres externos), gracias a una
distribucion que permite continuidad en el proceso, y que se traduce en una mayor
eficiencia productiva; siempre y cuando la efectividad de la mano de obra sea la mayor

posible.
El programa de mantenimiento certifica un estudio integro de las unidades, que las
califica para el servicio de G.L.P. y garantiza la seguridad del usuario con el aval del

M.E.M; logrando una asignacion de los recursos de manera rentable para la empresa.

Se logra el objetivo del proyecto sin causar dafios al ambiente, gracias al tratamiento

del agua antes de incorporarla a la red cloacal.

La propuesta de disefio es flexible en cuanto a futuras expansiones que permitan una

mayor capacidad de planta dentro de los limites permitidos por el espacio fisico
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disponible; y por otra parte se adapta a modificaciones si el entorno asi lo exigiera,

gracias a la facilidad de desalojamiento de la infraestructura y equipos del taller.

8. Hay la posibilidad de medir el grado de cumplimiento del programa de mantenimiento;
asi como las contingencias de suministros de materiales e insumos a las que atenerse,
a través de una comparacion con los resultados de movimientos de inventario

producto de la simulacion.
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1.

RECOMENDACIONES

Con respecto al producto, debe tomarse en cuenta, que aun cuando para este estudio
se repartid la produccion equitativamente entre todos los tipos, podran haber

variaciones en sus respectivas demandas.

Una vez finalizado el objetivo del taller, puede analizarse la posibilidad de venderlo o
de seguir prestando servicio externo, con lo cual se obtendrian ingresos y se

recuperaria parte del capital invertido a largo plazo.

Asegurar la formacion de mano de obra directa, a través, de recursos de capacitacion

y entrenamiento; que permitan garantizar la efectividad del proceso.

Evaluar el cumplimiento del programa de mantenimiento establecido a través del
simulador, por medio de indicadores de productividad, efectividad y eficiencia; que
ademas permiten identificar las fallas que se puedan presentar, ayudando a corregir
las mismas en el momento adecuado. Estos indices quedaran definidos de la siguiente

manera:

N° Tanques Reparados
Recursos Gastados

Indicador de Productividad =

Resultados Logrados
Metas Planteadas

Indicador de Efectividad =

Indicador de Eficiencia= Sieine s

(Insumos Exclusivamente)
Recursos Gastados

Tomar en cuenta las normas de seguridad y manejo del GL.P. contempladas en
documentos desarrollados por entidades ligadas al ramo. Tal es el caso de la “norma

para el almacenamiento y manejo de gases licuados de petroleo” de la N.F.P.A.
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(National Fire Protection Association) cuyo propdsito ha sido el desarrollar y

actualizar las normas que cubren todas las areas de seguridad contra incendios.

Velar por la continuidad del plan de logistica de traslado de tanques hacia el taller, ya

que representa un punto fundamental en las metas propuestas.

Verificar que se cumplan las condiciones de empotramiento (tipo de soldadura) en

los anclajes de entrada y salida (cabina de pintura) de los tanques.

Analizar estructuralmente los apoyos de la viga en voladizo (cabina de pintura).

Chequear si la capacidad portante de la losa de piso es suficiente como para soportar
el peso de los tanques que sobre ella aportaran los mismos en ciertos puntos del

proceso.
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