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Resumen 

Esta investigación se origina a partir de la problemática que presenta la Refinería 

Talara la cual evidencia los tiempos de espera generados en las actividades de 

carga y despacho, con esto la pérdida de tiempo y dinero. Como objetivo general 

se planteó realizar una propuesta, según la teoría mantenimiento, para mejorar los 

tiempos de carga y descarga de GLP en el terminal de la nueva refinería de 

Petroperú. La metodología usada en la investigación es aplicada con diseño pre-

experimental, alcance explicativo y enfoque mixto. Para el desarrollo se usaron guía 

de análisis y la guía de entrevista aplicada a los jefes y operarios de la empresa. La 

población estuvo conformada por todo el sistema de carga y descarga de GLP en 

el cual participan 5 buques, la muestra fue el sistema de carga y descarga de GLP. 

En relación con los resultados obtenidos, se plantearon propuestas de solución 

como: implementación de un brazo en el muelle 2, capacitar al personal acerca de 

estrategias para realizar un proceso eficiente, mantenimiento preventivo a los 

equipos con mayor criticidad. Como conclusión se dice que las propuestas 

planteadas logran obtener mejores valores en disponibilidad de máquinas y 

menores valores en los tiempos de espera. 

 

 

Palabras clave: Mantenimiento, tiempos de carga y descarga, GLP, disponibilidad. 
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Abstract 

This investigation originates from the problem presented by the Talara Refinery 

which shows the waiting times generated in loading and dispatch activities, with this 

the loss of time and money. As a general objective, it was proposed to make a 

proposal, according to maintenance theory, to improve LPG loading and unloading 

times at the terminal of the new Petroperú refinery. The methodology used in the 

research is applied with a pre-experimental design, explanatory scope and mixed 

approach. For the development, an analysis guide and the interview guide applied 

to the company's bosses and operators were used. The population was made up of 

the entire LPG loading and unloading system in which 5 vessels participate, the 

sample was the LPG loading and unloading system. In relation to the results 

obtained, solution proposals were proposed such as: implementation of an arm in 

dock 2, training staff on strategies to carry out an efficient process, preventive 

maintenance on the most critical equipment. In conclusion, it is said that the 

proposed proposals manage to obtain better values in machine availability and 

lower values in waiting times. 

 

 

Keywords: Maintenance, loading and unloading times, LPG, availability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, alrededor del 90% de las tareas de transporte terrestre de 

contenedores se basan en camiones portacontenedores. Sin embargo, durante el 

proceso de entrega de contenedores a la terminal, una gran cantidad de camiones 

portacontenedores llegan a la terminal durante las horas pico, lo que genera una 

gestión desordenada, ampliando el tiempo de espera de los camiones 

portacontenedores en la terminal portuaria (Zhou, 2023). El GLP es una mezcla 

compuesta que se ha sometido a presiones y temperaturas equilibradas por lo que 

se encuentra en estado líquido y esto permite su transporte. El traslado total del 

GLP, es decir, de la planta a la industria a las empresas que hacen uso de este 

tipo de combustible, es de suma importancia y con esto también es importante 

considerar el tiempo de carga y descarga provocando retraso, poca productividad 

y baja eficiencia del sistema (Corredor y Vanegas, 2020). 

En los terminales de Turquía se maneja el 19% de graneles líquidos y se 

evidenciaron algunos problemas como el tiempo de espera durante el proceso, 

esperas por mermas, la falta de disponibilidad de los muelles y el proceso de 

análisis de la muestra tarda más de los esperado lo cual se debe a los retrasos en 

el cambio de turno de los trabajadores, interrupciones en el flujo de información, 

la falta de comunicación, esperas en caso de ocurrencia de algún despilfarro, e 

indisponibilidad de muelles en las terminales por densidad e inadecuada 

planificación de muelles (Salihoglu y Bal, 2022). Por otro lado, en los puertos de 

España se mostró una congestión potencial en los terminales de graneles líquidos 

de múltiples clientes, lo cual mostró 6,3 horas por congestión representando un 

costo de $. 500.000 por año en flete de buques. Esto debido a la asignación de 

atraques por el brazo de carga, esta flexibilidad limitada en la asignación dio como 

resultado la aparición de congestión (Jiménez et al. 2021). Asimismo, en el puerto 

de Tianjin – China se evidenció un incremento en el tiempo de espera lo que 

provocó una baja eficiencia operativa del sistema y una baja productividad, el bajo 

modo de operación de carga final y los puntos de carga o descarga tienden a 

generar congestiones (Zhang et al. 2022).   

Otro problema evidenciado en Kotor – Europa es la ausencia de una planificación 

de carga provocando daños estructurales, contaminación o lesiones puesto que 
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un plan debe indicar los arreglos para las tuberías, bombas, indicar los arreglos 

de segregación para cada grado y las válvulas que no se deben abrir además de 

los procedimientos de emergencia en caso de incendio, exposición o derrame de 

petróleo (Malikovic et al. 2022). 

A nivel nacional, el GLP es la esencial fuente de energía para la mayor parte los 

hogares peruanos; aunque se usa principalmente en cocinas y hornos, también se 

usa para iluminación, jacuzzis y, más recientemente, como combustible para 

vehículos de motor (García et al. 2020). En Lima la empresa ABC evidenció 

demasiadas pérdidas de ingresos debido a una mala gestión ya que las entregas 

están fuera del tiempo generando pérdidas de clientes y resta competitividad en 

el sector, muchas veces como resultado de una mala comunicación, coordinación 

y desorganización en el desempeño de sus respectivas actividades (Torres, 2019). 

Por otro lado, en el terminal de abastecimiento del Callao se presentó una demora 

en las operaciones debido a los sistemas antiguos la cual falla debido a su vida 

útil haciendo difícil obtener repuestos para su mantenimiento y su operación 

segura y eficiente (Alfaro y Sánchez, 2022). En la empresa PLUSPETROL y 

PETROPERÚ dedicado al envasado de GLP se evidenciaron retrasos o demoras 

en sus procesos, detectando falla o eventos que retrasan la producción la cual ha 

provocado una baja productividad donde se desea buscar la efectividad de sus 

procesos para producir más recursos conllevando a generar mayores ganancias 

(Cárdenas, 2020).  

En el ámbito local, la Refinería Talara, propiedad de Petroperú S.A., ha 

contemplado modernizar su muelle de carga líquida denominado MU2, en dicha 

empresa durante la carga y despacho de GLP se evidenció los tiempos de espera 

de carga y despacho, esto durante los meses de enero y marzo, el tiempo de carga 

promedio general fue de 12,34 y el tiempo de despacho promedio general fue de 

34,3 minutos, por lo que se evidenció la falta de capacitación del personal, 

problemas en la calibración de la carga y el despacho, etc. Además, existen dos 

naves dentro del proceso de carga y despacho, la primera (IRMGARD SCHULTE) 

tiene un tiempo de carga 12,13 minutos y el despacho de 34, 86 minutos; la 

segunda (QUEEN ZENOBIA) tiene un tiempo de carga de 12,58 min y el despacho 

de 33,30 min. Estos tiempos perdidos fue a causa de los factores climatológicos 
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donde el olaje o marea es muy alta y no se logra abastecer apropiadamente, estos 

problemas generan pérdidas económicas ya que por cada buque se pierde $.30 

000.00 por día (Anexo 03). 

Ante la situación expuesta, se plasma como formulación del problema: ¿De qué 

manera se puede mejorar los tiempos de carga y descarga de Gas Licuado de 

Petróleo en el terminal de la nueva refinería de PETROPERÚ? A partir del problema 

general se generan interrogantes específicas como son: ¿Cómo se realizan las 

actividades de carga y descarga de Gas Licuado de Petróleo?, ¿Qué aspectos de 

la teoría mantenimiento son necesarios para la elaboración de la propuesta? Y 

¿Cómo debe ser la propuesta en base a la teoría mantenimiento para reducir los 

tiempos de carga y descarga de Gas Licuado de Petróleo? 

La investigación se justifica teóricamente ya que se hace uso de  conocimientos 

científicos ya existentes los cuales sirven de guía para el avance del estudio 

presente además, se utiliza la teoría bibliográfica y la indexación de revistas para 

respaldar la estructura; también existe una justificación metodológica la cual 

respalda al presente proyecto de investigación porque incorporada el uso de 

técnicas e instrumentos planteados para la obtención de datos logrando presentar 

los resultados en base a los objetivos planteados; por último, justificación práctica: 

al hablar de esta justificación Álvarez (2020), nos menciona que la justificación 

práctica se refiere a la descripción de la manera en la que los resultados cambian 

el campo de estudio, por lo que en el presente estudio la justificación mencionada 

permitirá a la empresa implementar una propuesta de mejora para la reducción de 

los tiempos de espera y despacho del gas licuado de petróleo.  

El objetivo general: Realizar una propuesta, según la teoría mantenimiento, para 

mejorar los tiempos de carga y descarga de GLP en el terminal de la nueva refinería 

de Petroperú. Asimismo, los objetivos específicos son: Describir las actividades de 

carga y descarga de GLP, Identificar aspectos de la teoría mantenimiento 

necesarios para la elaboración de la propuesta, y por último Realizar la propuesta 

en base a la teoría de mantenimiento para reducir los tiempos de carga y descarga 

de Gas Licuado de Petróleo. En efecto, el estudio tuvo como hipótesis, la propuesta, 

según la teoría mantenimiento, permitirá mejorar los tiempos de carga y descarga 

de GLP en el terminal de la nueva refinería de Petroperú. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Se tiene a Zhang et al. (2023), en su artículo el propósito fue utilizar un método de 

análisis matemático para comparar la eficiencia operativa de contenedores 

automatizadas y las tradicionales; su metodología fue descriptiva con un diseño no 

experimental, teniendo como población al terminal de contenedores donde se aplicó 

la ficha de análisis bibliográfico. Como resultados, se obtuvo que el proceso en el 

que operaba el terminal era automatizado con diseño paralelo y operando con carga 

lateral, su proceso empieza con la operación en el patio luego se realiza el trabajo 

con transporte horizontal seguidamente se opera junto al mar y se realiza el control 

de calidad para que se cargue en el barco y si no se realiza el control de calidad 

entonces permanecen en la zona de espera. Además, se obtuvo que la tasa de 

servicio de la grúa fue de 0.4, asimismo, el rendimiento general disminuye cuando 

se incrementa el área del terminal. Llegando a concluir que, la eficiencia del terminal 

varía cuando se modifica el área de este, por ende, es necesario establecer el área 

de manera idónea para tener el flujo deseado de carga.  

Zhou (2023), en su artículo tuvo como objetivo minimizar el costo del sistema de 

las pérdidas en la terminal de contenedores; su metodología fue descriptiva con un 

diseño no experimental, teniendo como población al terminal de contenedores 

donde se aplicó el análisis documental y algoritmo genético. De acuerdo con su 

objetivo, este se desarrolló a través de la teoría de colas usando un modelo de citas 

de overbooking el cual se centra en optimizar las citas de camiones 

portacontenedores. En los resultados se encontraron que la longitud de la cola 

disminuye al aplicar la mejora de 3.46 minutos a 2.93 minutos, la cola en el área de 

almacenamiento logró una disminución pasando de 13.1 minutos a 7.31 minutos, 

en general el tiempo de espera disminuyó en 16.6 minutos. En conclusión, el tiempo 

de espera se redujo en el terminal con ayuda de la propuesta. 

Además, se tiene a los autores Salihoglu y Bal (2022), quienes en su tesis tuvieron 

el propósito de revisar el proceso en las terminales de Turquía y enfocarse para 

reducir los tiempos de espera; su metodología fue descriptiva y diseño no 

experimental, teniendo como muestra a 134 personas donde se aplicó el 

cuestionario. Se buscaban temas en los que eran necesario concentrarse para la 

reducción de los tiempos de espera, usaron el método de espina de pescado para 
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analizar los motivos por el cual se ocasionaban esperas. Como resultados 

remarcaron que las causas de los tiempos de espera prolongados fueron los 

retrasos por cambio de turno, interrupciones en el flujo de información, falta de 

comunicación, proceso de análisis lento de la carga y esperas por mermas. 

Llegando a concluir que la indisponibilidad de algunos de los muelles fue la causa 

principal de los tiempos de espera. 

Battum et al. (2022), tuvo como propósito de proporcionar un diseño y la prueba de 

concepto para el ciclo de mitigación de cuellos de botella (BMC); su metodología 

fue descriptiva y diseño no experimental, teniendo como población al terminal de 

contenedores de Fergusson en el puerto de Auckland donde se aplicó la guía de 

observación. En sus resultados, consideraron como pasos para el ciclo de BCM a: 

clasificar, detectar y mitigar los cuellos de botella, además de adoptar un enfoque 

efectivo que ayuda a encontrar causas del BCM para luego proponer medidas para 

realizar una mitigación correcta. Al término del procesamiento de los datos 

obtuvieron que la aplicación del modelo propuesto mejoró la productividad en un 

4%, al pasar de un 2% a un 6% en productividad, se redujo las horas y los costos. 

Llegaron a concluir que, el modelo basado en BMC mejora el rendimiento del 

terminal en estudio mejorando el tiempo y costos. 

Zhang et al. (2022), en su artículo tuvo el propósito de abordar el problema de la 

congestión de vehículos en el muelle de la terminal de contenedores automatizada 

con disposición paralela y operaciones de carga lateral; su metodología fue 

descriptiva con un diseño experimental, teniendo como población a los 

contenedores de salida de la Sección C de ACT donde se aplicó el análisis 

documental. Obteniendo como resultados que, asignan estrategias que ayudan con 

la estabilidad de velocidad en un multi-ART que está basado en inteligencia 

agrupada con el fin de realizar un control del tráfico de manera inteligente y distribuir 

en los terminales de contenedores, este método se adecúa a la secuencia de ART 

las cuales entran al muelle y con esto disminuir tiempos de espera en el muelle, 

tras aplicar una simulación lograron reducir el tiempo de espera en un 22.8%, que 

en cierta medida mejoraba el rendimiento de la carga y descarga. Concluyeron que 

la propuesta pudo disminuir el tiempo de espera, por ende, el rendimiento operativo 

del sistema.  
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Alfaro y Sánchez (2022), en su estudio tuvo como propósito automatizar estas 

bombas de GLP con DCS Delta V para optimizar un despacho de camiones cisterna 

en Terminal de entrega del Callao; su metodología fue tipo descriptiva con un 

método explicativo y diseño casi experimental, teniendo como población el 

despacho de GLP donde aplicaron la guía de observación. En sus resultados para 

su objetivo inicial se encargaron de describir el proceso de despacho el cual es: la 

bomba que operar P-9A se encuentra relacionada con el despacho y viene desde 

la esfera T-8 hasta las islas de carga 1 y 2. Además, evidenciaron que el control 

mostraba deficiencias en el despacho, siendo la causas la velocidad lenta y el 

tiempo de retardo ineficiente; por lo que, la propuesta se basó en realizar mejoras 

en la bomba, con ello se mejoró los tiempos de operación. Su propuesta para 

automatizar la bomba incluye al transmisor de presión, válvula de control de flujo, 

variador de frecuencia y el tablero de control. Concluyendo que la propuesta podría 

mejorar los tiempos, pues se aumentaría la velocidad de despacho.  

Guachun (2022), en su investigación tuvo como objetivo proponer mejoramientos 

en su procesamiento de reparación de contenedores utilizando métodos Lean Six 

Sigma para optimizar recursos, tiempo y costos de Tercon usando herramientas 

como la matriz de priorización, diagrama de flujo, mapeo de procesos, etc.; su 

metodología fue de alcance cuantitativo, tipo descriptivo y correlacional, teniendo 

como muestra a 231 contenedores donde se aplicó la guía de observación. Como 

resultados, para iniciar menciona los procesos de la empresa, check in, inspección, 

almacén 1, reparación, almacén 2, despacho, check out y finalmente al cliente. 

Entre los métodos de mejora del proceso para reparar contenedores se utilizó 

AMEF y diagrama Ishikawa, en el AMEF se obtuvieron valores de NPR como 336, 

384, 423 y 288 y luego de las mejoras sus valores se redujeron a 96 para todos los 

procesos y con respecto al tiempo, se redujo en un 20%, suprimiendo el 100% de 

tiempos de espera, asimismo, se evidenció una reducción del 22% de las 

actividades improductivas. Concluyendo que se aumentó de 28 a 36 contenedores 

diarios, es decir un 32%. 

Semenova (2022), en su artículo tuvo como propósito estudiar los aspectos 

especiales del desarrollo de recursos de hidrocarburos del Ártico; su metodología 

fue descriptiva con un diseño no experimental, teniendo como muestra a la 
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producción de recursos de hidrocarburos en regiones Árticas donde se aplicó un 

análisis documental. Para sus resultados utilizó la teoría económica, 

descubrimientos y desarrollo de los científicos nacionales y extranjeros que 

garantizan la eficiencia en la producción, con el estudio de casos que comparó 

varios campos, clasificándolos y seleccionándolos en orden de desarrollo, es 

necesario tener en cuenta los parámetros cuantitativos y cualitativos para tomar en 

cuenta requerimientos de los mismos, de tal manera que el volumen de estos 

recursos rentables en Ártica alcanza alrededor de mil millones de toneladas de 

petróleo y 22 billones de m3 de gas, así como un aproximado de un 18% de 

volumen total de recursos petrolíferos proyectados y hasta un 44% del gas. 

Concluyendo que para el desarrollo espacial del proyecto es necesario seguir una 

serie de pasos, tales como: establecer objetivos a alcanzar, identificar posibles 

soluciones, elegir las soluciones y aplicar las estrategias con mayores índices de 

productividad.  

Ochoa et al. (2022), en su estudio tuvo como objetivo plantear una propuesta para 

mejorar la productividad en el desarrollo de envasado para la planta Norgas- 

Mosquera; su metodología fue de enfoque cuantitativo, teniendo como población al 

procesamiento de envasado de esta planta de Mosquera de Norgas donde 

aplicaron las encuestas. Obteniendo como resultado que, al diagnosticar su 

situación actual por medio de un diagrama de flujo, describir las etapas de 

procesos, los tiempos, encuesta a trabajadores, etc. Entre los valores iniciales 

obtuvieron: en la mano de obra fue 89424 kg/operario y en su productividad de 

equipos fue 73165 kg/equipo, con acciones y estrategias en su mano de obra 

obtuvieron 114974 kg/operario y en productividad de equipos fue 100602 kg/equipo, 

teniendo un costo de implementación de $7 420.721, beneficio estimado fue $68 

627.158 y un ahorro de $61 206.438. Concluyendo que con las propuestas 

establecidas en la investigación obtuvieron que hay un 29% más de productividad 

en la mano de obra, la inversión mejoró en un 9% y el uso de maquinarias se 

intensificó en un 38%.  

Sánchez (2022), en su estudio tuvo el propósito de buscar la mejora del transporte 

marítimo con el uso de nuevas tecnologías en sus operaciones; su metodología fue 

descriptiva, teniendo como población a empresas navieras marítimas de 
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contenedores. Teniendo como resultado que actualmente muchas empresas hacen 

uso de BPM, que es una ciencia que vigila la organización de los trabajadores y 

aprovecha las oportunidades de mejora, donde el objeto de estudio es los vehículos 

submarinos de los cuales se recaudó diferentes datos que ayudaron a la 

incorporación de la introducción de plataformas digitales en el proceso de negocios. 

Se concluyó que cada empresa se adapta según su ritmo a las nuevas aplicaciones 

digitales, sin embargo, las herramientas tecnológicas siempre ayudan a la 

productividad y eficiencia del trabajo. 

González (2021), en su investigación tuvo como objetivo proponer un diseño para 

el atraque y muelle de servicio para el terminal de Quintero; su metodología fue 

descriptiva, teniendo como población al terminal Quintero, donde aplicaron guías 

de observación. Con respecto a sus resultados para la ejecución del estudio se 

toma en cuenta la geometría del muelle, ya que este tiene tramos intermedios para 

el puente de acceso; para obtener la alternativa correcta de solución se plantearon 

las siguientes alternativas: tipo de inserción transparente, tipo de inserción opaca, 

tipo marginal transparente y tipo marginal opaco para luego quedar seleccionada 

como mejor alternativa la configuración del tipo inserción transparente. Por ende, 

la investigación tuvo como resultado una nueva propuesta de un muelle terminal en 

Valparaíso. Se concluyó que se necesita un modelo estructural que cumpla las 

cargas de seguridad para el terminal n°2, con este se podrá tener un incremento en 

volumen y carga con mayor productividad. 

An et al. (2021), en su artículo tuvo como objetivo desarrollar un modelo de 

simulación detallado y realista para determinar el desempeño económico y 

ambiental de un sistema de transporte marítimo de buques; su metodología fue 

aplicativa y diseño no experimental, teniendo como población al despacho de 

buques en circuito cerrado en Medio Oriente donde aplicaron guías de observación 

y Simio simulation. Para obtener resultados se emplearon métodos como el 

modelado de simulación y optimización del número de embarcaciones y velocidad 

de viaje. Los resultados obtenidos presentaron que el potencial de ahorrar un 26,8 

% del costo total y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero hasta 

en un 39 % en comparación con la condición operativa actual. Llegando a concluir 

que la reducción de la velocidad de viaje posee un significativo impacto en el 
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rendimiento del sistema.  

Lara et al. (2021), en su artículo tuvo como objetivo implementar un modelo 

matemático que permitiera mejorar los tiempos de espera; su metodología fue tipo 

aplicada con un diseño no experimental, teniendo como población al servicio de 

taxis urbanos donde aplicaron la guía de observación y entrevista. En cuanto a sus 

resultados, por medio de la estadística descriptiva hallaron que el sistema se 

lograba utilizar hasta el 52%, es decir casi de la mitad se desperdiciaba, de tal 

manera, que esta propuesta se basó en un modelo matemático, sin embargo, no 

mitigaba todos los problemas en cuanto a los tiempos. Llegaron a concluir que, la 

propuesta desarrollada podría mejorar la situación de la empresa, pero no 

eliminarlo en cuanto a los tiempos de espera.  

Alegría (2021), en su investigación tuvo como propósito disminuir tiempos 

permanentes de la flota vehicular empleando la herramienta Six Sigma en empresa 

de Transporte de Cargo; su metodología fue de tipo transversal y descriptivo con 

un diseño no experimental, teniendo como muestra a 44 vehículos de carga donde 

se aplicó esta metodología Six Sigma. En sus resultados evidenció que el tiempo 

fue de 4.5596 h y tras la implementación redujo a 2.9393 h, es decir, mejoró un 

35%. Concluyendo que, la propuesta basada en la metodología ya mencionada 

mejoró los tiempos, por ende, la capacidad de la empresa. 

Haiquan et al. (2020), en su artículo tuvo como objetivo desarrollar un modelo 

CHPED mejorado, integrando modelos de proceso de variación de cargas a corto 

plazo de las plantas para asegurar la factibilidad de las demandas despachadas; 

su metodología fue descriptiva y diseño no experimental, teniendo como población 

a las plantas de energía de ciclo combinado de gas natural donde se aplicó la ficha 

de análisis documental. En sus resultados, evaluaron el modelo propuesto 

obteniendo que la carga tardaba inicialmente 2.6 s y posteriormente fue de 1s. Con 

ello, concluyeron que el modelo mejoraba el tiempo de carga, lo cual evidencia una 

operatividad buena para la empresa.  

En cuanto a las bases teóricas, se inició con las definiciones y dimensiones de cada 

variable. Acerca de la variable propuesta de mejora, Chirinos e Hidalgo (2019), 

mencionan que se refiere a una serie de acciones que son planeadas a fin de dar 

mejora a la calidad y rendimiento a los procesos de una entidad. Aunado a ello, una 



10 

propuesta de mejora es aquella que permite a una organización establecer un canal 

para reducir errores o mitigarlos (Gómez, 2019). Para Trigoso (2019) son un 

conjunto de procesos con un valor agregado que contribuye a un logro deseado; en 

palabras de Chumacero (2021) una propuesta de mejora busca la disminución de 

la complejidad de un problema.  

En cuanto a las dimensiones para la variable propuesta de mejora, Castilla y García 

(2020) mencionaron que son las maneras de ejecución, acción de cambio y nuevo 

esquema. Del mismo modo Lara et al. (2021) toma en cuenta al diagnóstico y 

simulación; Semenova (2022) indica que las dimensiones son la estandarización 

de indicadores, diferenciación de indicadores, cálculo de la matriz de distancias y 

cálculo del indicador integral; Chizhevskaya et al. (2021) indica que son los 

procesos, tecnologías y personal; para Adaniya y Rodríguez (2022) mide 

únicamente mediante la dinámica de sistemas. 

En cuanto a la variable tiempos operativos, son aquellos que van relacionados al 

proceso de llegada de una embarcación, al inicio del servicio y periodos que dura 

las operaciones relacionadas a la carga (Jiménez y Pavón, 2021). También se halló 

que es el periodo que pasa al momento de salir un vehículo anterior hasta la 

duración en que se da la salida de otro (Zhang et al., 2023; Battum et al., 2022). 

Los tiempos operativos son periodos en que se da operaciones en una empresa 

como lo es la carga de combustible (Maljković et al., 2020).  

Un punto importante a mencionar es el diagnóstico inicial, según el Maaser et al. 

(2019) mencionan que al hablar de diagnóstico inicial se refiere a que existe un 

proceso facto-perceptible el cual toma en cuenta los hechos antiguos, actuales y la 

suposición de los futuros. El considerar el diagnóstico inicial en una investigación 

ayuda para entender la realidad que será estudiada. 

Aquí es importante mencionar a la investigación descriptiva propositiva, Estela 

(2020) menciona que este tipo de investigaciones tiene como finalidad proponer 

soluciones frente a un determinado problema teniendo en cuenta el diagnóstico 

inicial y el estudio de un hecho o fenómeno. 

La teoría de colas, según Villarreal et al. (2021) definen a esta teoría como una 

teoría fundamental en el campo empresarial puesto que los tiempos de espera 

origina pérdidas económicas a los empresarios y sus empresas producen pérdidas; 
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como objetivo plantea aumentar el número de servidores con respecto a los clientes 

para evitar tanto tiempo de espera. 

La teoría del mantenimiento basado en la confiabilidad, Campos (2019) se refiere 

al mantenimiento RCM como una forma de elaborar un plan de mantenimiento que 

considere diversos tipos de mantenimientos como pueden ser preventivo, 

predictivo, etc. Es una manera efectiva de ordenar y organizar las actividades y la 

gestión del mantenimiento con el fin de desarrollar programas organizados los 

cuales se basen en la confiabilidad de equipos. 

Por otro lado, las dimensiones para la variable de tiempo de mejora se consideró 

como primer lugar a Lara et al. (2021) quienes plantearon como dimensiones al 

tiempo de espera, tiempo total y el flujo del sistema; Zhou (2023) indica que es el 

tiempo de espera en cola, maquinaria de carga y descarga, tiempo de 

funcionamiento y tasa de inactividad; An et al. (2021) toma en cuenta a tiempos de 

operación del buque, tiempo de descarga y carga en las terminales, la capacidad 

del buque y los costos operativos; Sánchez (2022) se basa en costos, tiempo, 

calidad y flexibilidad; finalmente, Rugel (2022) toma en cuenta a la red de 

distribución, tiempos de entrega, capacidad de carga y costo de consolación.  

En cuanto a las teorías de propuesta de mejora, se tiene que los planes de mejora 

pueden ser proactivos, en otras palabras, dirigirse a mejorar un área de gestión, un 

servicio o un proceso (Chirinos e Hidalgo, 2019). Se contempla el transporte de 

inteligencia artificial (ART), en el que se pueden tomar decisiones de forma 

autónoma y ajustar la velocidad de forma cooperativa en el tiempo de ejecución 

(Zhang et al., 2022). Finalmente, se tiene que, el número de embarcaciones y su 

velocidad de viaje son factores vitales y pueden tener un efecto negativo en el 

rendimiento del sistema, el mal tiempo, puede generar estimaciones más fiables y 

realistas (An et al., 2021). Algunas de las teorías relacionadas a la variable son los 

tiempos operativos que tienen los ciclos de mitigación de cuellos de botella que 

sugiere en primer lugar, una clasificación de los cuellos de botella en una terminal 

como entrada para seleccionar el método de detección de cuellos de botella más 

apropiado; en segundo lugar, se detectan y clasifican los cuellos de botella en la 

terminal; y en tercer lugar, sobre la base de la clasificación, se identifican las causas 

del cuello de botella más grave y se seleccionan e implementan una o varias 
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medidas de alivio (Battum et al., 2022). Según Sheng et al. (2023), los métodos 

utilizados para tratar el Despacho de Carga Económica Dinámica (DELD) se dividen 

en métodos matemáticos y algoritmos; los métodos matemáticos incluyen 

principalmente programación lineal, programación cuadrática, métodos iterativos, 

métodos de gradiente y relajación de Lagrange. 

Referente a las normativas técnicas, ambientales, de seguridad y de gestión de 

riesgos a la que está sujeta la carga y despacha de GLP, se puede mencionar 

principalmente al Ley N° 26221 que es la Ley Orgánica de Hidrocarburos, al DS N° 

27-94-EM que habla sobre la comercialización de productos que derivan de los 

hidrocarburos, asimismo el DS N° 52-93EM que es el Reglamento de seguridad 

para el almacenamiento de hidrocarburos. También es importante mencionar al 

Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos (DS N° 26-94-EM). 

Respecto a las normativas ambientales, se puede mencionar al Decreto Supremo 

N° 015-2006-EM y sus modificatorias, para la Protección Ambiental en las 

Actividades de Hidrocarburos. Este decreto está conformado por 17 títulos, y 95 

artículos. Asimismo, es importante mencionar a la Ley General del Ambiente 

(N°28611), indica disposiciones referentes a la responsabilidad de las empresas 

con el ambiente en el Perú. Referente a la gestión de riesgos, la principal norma a 

tener en cuenta es la ISO 31000:2018, se enfoca específicamente en la gestión de 

riesgos y se aplica internacionalmente. Esta norma en la manipulación de GLP es 

muy importante debido al peligro que representa esta actividad.  

En cuanto a las normativas vinculadas a la seguridad y salud ocupacional, podemos 

mencionar a la Ley 29783, que brinda estándares para la seguridad y salud en el 

trabajo en el Perú; asimismo, es importante tener en cuenta la ISO 45001, una 

norma de Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo, es una norma 

internacionalmente aceptada que se aplica a todo tipo de empresas 

independientemente de su rubro.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Según el tipo fue aplicada, según Arias y Covinos (2021) manifiestan que es 

el que se encarga de dar solución a problemas prácticos basados en 

hallazgos, contemplando además nuevos descubrimientos y soluciones 

referidos a dar solución al objetivo del estudio. 

Según el diseño de investigación fue pre-experimental, haciendo referencia 

a la manipulación de la variable solución en la variable problema, siendo este 

de un solo nivel denominado grupo experimental (Ramos, 2021). Con un 

alcance explicativo, debido a que se encontró causas ocasionadas de la 

eventualidad problemática, así como también se estableció relaciones de 

causalidad (Álvarez, 2020). 

El enfoque fue mixto, constando en que sus datos a recolectar fueron de 

carácter número como los tiempos generados inicial, final y total; además, 

se desarrolló una descripción de procesos que se llevaron a cabo en cuanto 

al GLP. De tal manera, Molano y Cárdenas (2020) señalan que estos 

enfoques mixtos son controvertidos, debiéndose a la combinación de los 

paradigmas subyacentes, llamados como enfoques cualitativos y 

cuantitativos.  

Según su fuente de datos fue el trabajo de campo, según Useche et al. 

(2019) indica que es el procedimiento por el cual se aplicaron los 

instrumentos cuyo único propósito fue recabar información requerida para 

favorecer al desarrollo del estudio. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Propuesta de mejora  

Definición conceptual: 

Martínez y Arboleda (2021) definieron estas propuestas de mejoras de 

procesos como metodologías mediante las cuales un equipo evalúa los 

procesos que usa y los adapta para aumentar la rentabilidad. Estas 

recomendaciones de mejora que brindan alternativas de solución, por lo 

tanto, dependen de la capacidad para identificar, priorizar y resolver 

problemas. 
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Definición operacional: 

Esta propuesta de mejora se midió mediante 3 dimensiones, donde la 

primera dimensión fue el diagnóstico inicial con indicadores como los 

procesos, inconvenientes, factores y consecuencias; la segunda dimensión 

fue el mantenimiento con indicadores como el mantenimiento preventivo, 

mantenimiento predictivo y mantenimiento correctivo; finalmente su tercera 

dimensión fue el plan de mantenimiento con indicadores como planificación, 

organización, evaluación y control de equipos. 

Variable dependiente: Tiempos operativos de carga y despacho  

Definición conceptual: 

Según Lara et al. (2021), señalan que esta optimización de los tiempos 

operativos de la carga y descarga es esencial para evitar pérdidas por 

demoras en las entregas y para conservar la satisfacción del cliente. Así 

mismo los tiempos operativos transcurre desde el que se carga el material o 

combustible hasta que el proveedor realice la entrega del producto final. 

Definición operacional: 

Estos tiempos operativos de carga y despacho se midieron mediante 3 

dimensiones, donde la primera dimensión fue el transporte marítimo con 

indicadores como el tiempo de carga, tiempo de permanencia y tiempo de 

descarga; la segunda dimensión fue la teoría de colas con indicadores como 

tiempo de espera y tiempos muertos; finalmente, la tercera dimensión fue % 

de tiempos con indicadores como tiempo, tiempo acumulado y % de tiempos 

acumulados. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Según Arias y Covinos (2021) definen como un grupo finito o infinito de 

sujetos cuyas particularidades son similares, representando la totalidad de 

elementos a estudiar, siendo delimitado por el mismo investigador. Para esta 

investigación su población fue todo el sistema de carga y descarga de 

combustible conformada por 5 unidades buques que presenta la empresa en 

un periodo de 3 meses en los cuales se consideran los meses de mayo, junio 

y julio. 
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Criterios de inclusión 

Combustibles de GLP. De forma general se consideran los buques que se 

encuentren disponibles para el proceso de transporte. Además de los brazos 

de carga y descarga en el que el investigador tenga acceso y estén 

mecánicamente operativos. 

Criterios de exclusión 

Otros combustibles que no sean GLP. 

Brazos de carga y descarga en el que el investigador no tenga acceso. 

Brazos de carga y descarga que no estén en uso. 

Muestra 

Se encuentra conformado por un subgrupo de elementos o sujetos extraídos 

de la población, a estos sujetos se les aplicará el instrumento que se 

desarrollará a fin de cumplir con dar respuesta a los objetivos planteados del 

estudio (Arias y Covinos, 2021). Para esta investigación su muestra fue el 

sistema de carga y descarga del GLP. 

Muestreo 

Su muestreo fue no probabilístico, el cual se emplea cuando los 

investigadores quieren elegir una muestra de personas para estudiarlas 

basándose en sus suposiciones sobre los rasgos o preferencias compartidos 

por esas personas. En este caso, no se utiliza ninguna técnica de muestreo 

estadístico y la selección de la población no es aleatoria (Arias y Covinos, 

2021). 

Unidad de análisis 

La unidad de análisis es el sistema de carga y descarga y en el anexo 1 se 

puede observar la operacionalización de las variables 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Como parte de la técnica se utilizó al análisis de documentos y 

observaciones, la cual permite obtener información sobre el fenómeno u 

objeto en estudio, ya que es una técnica de recolección de datos objetiva, se 

puede obtener información aún sin el deseo de brindarla y con 

independencia de la competencia y veracidad de la persona objeto de 

estudio (Arias y Covinos, 2021). Para el estudio también se utilizó la 
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entrevista, siendo un documento conformado por diferentes interrogantes 

que se puede aplicar a una sola persona o a un grupo de personas para 

conocer su opinión sobre un tema de interés (Cisneros et al., 2022). 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Según Hernández y Duana (2020) señalan que estas herramientas de 

recopilación de datos están diseñadas para ejecutar mediciones. Los datos 

son un concepto abstracto que refleja el mundo real y los efectos que se 

pueden entender directa o indirectamente a través de los sentidos, y todas 

las experiencias se pueden medir. En cuanto a los instrumentos que se 

emplearon en el presente proyecto se encuentran en el anexo 2 y son los 

siguientes: Guía de análisis documental, es el instrumento que se utilizó para 

el tiempo de carga y despacho de GLP, determinando los tiempos 

manejados en dicho proceso, de tal manera que se aplicó para diagnosticar 

la situación en un periodo de una semana, y luego se aplicó nuevamente 

para ver los cambios que se han suscitado en los tiempos, ello se aplicó en 

reportes de tres meses (anexo 5). Además, se hizo empleo de la guía de 

observación, la cual se usó para el proceso del tiempo de GLP, donde se 

evaluó el tiempo de los procesos, subprocesos, actividades y tareas en la 

refinería en la zona que se ejecutó esta investigación, se aplicó en un periodo 

de una semana (anexo 5). Como un último instrumento tenemos a la guía de 

entrevista, la cual fue dirigida a los operarios, donde se extrajeron datos 

acerca del proceso en cuanto al GLP, las causas y consecuencias del 

problema suscitado en dicho proceso, esta entrevista se aplicó una vez por 

un día y aportó datos para el diagnóstico de la situación actual de dicho 

proceso, asimismo, se detectaron las mejoras necesarias (anexo 5). 

Además, este instrumento se dirigió hacia los jefes, donde se abarcó efectos 

más allá del área, como pérdidas económicas o tiempos, por parte del 

proceso de carga y descarga del GLP, esta se llevó a cabo en un día, una 

vez al día; esta información recopilada fue de utilidad para el diagnóstico de 

la situación actual, por ende, se fijaron los puntos de mejora (anexo 5). 
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3.4.3. Validación de los instrumentos 

Respecto a la validación, cada instrumento fue revisado por tres expertos, 

dos a fin al tema y uno de la parte metodológica. Las preguntas formuladas 

en las entrevistas realizadas a los operarios y jefes fueron realizadas con 

criterio, en donde no se observaron averías en las preguntas lo cual indica 

que el proceso de evaluación asegura la confiabilidad de dicho instrumento. 

 

3.5. Procedimientos 

En la primera etapa fue la planificación, donde se analizó de manera 

bibliográfica diversas tesis previas, libros, revistas, artículos científicos y 

documentos de sitios web que sean confiables, evitando una literatura gris 

sirviendo de ayuda con respecto al desarrollo de esta investigación. Además, 

se tramitó el permiso para la autorización de la ejecución de esta 

investigación en la Nueva Refinería de Talara-Petroperú; de la misma 

manera, se coordinó con los operarios y jefes para la aplicación de la 

entrevista. 

En la segunda etapa se aplicaron los instrumentos establecidos en esta 

investigación como la guía de análisis documental que se utilizó para el 

tiempo de carga y despacho de GLP antes y después de la aplicación de 

esta propuesta, así como las normativas, estándares y documentos de 

referencia que sirvieron de ayuda para la elaboración de esta propuesta bajo 

su normativa actual; también se aplicó la guía de observación que se empleó 

para los tiempos en el proceso de GLP; finalmente, se aplicó a la guía de 

entrevista sobre los procesos de carga y despacho de GLP que fue dirigido 

hacia los jefes y operarios, ya que sirvió de ayuda para el diagnóstico de la 

situación actual y se detectaron puntos de mejora (anexo 5). 

En la tercera etapa es el procesamiento de información adquirida mediante 

estos instrumentos que se aplicaron en la etapa anterior, donde estos datos 

fueron procesados a través del programa Excel mediante tablas y figuras, 

asimismo, fueron redactados en orden al proceso seguido de acuerdo con 

sus objetivos. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para esta investigación se utilizó el método analítico, ya que los datos 

obtenidos fueron recolectados mediante los instrumentos establecidos en 

esta investigación, se procesaron mediante un método de análisis 

descriptivo, pruebas de hipótesis y se empleó el programa Excel. Con el uso 

de este programa se elaboró el primer indicador que viene a ser la propuesta 

de mejora, donde se tuvo en cuenta todos los datos recolectados mediante 

los instrumentos establecidos en esta investigación y así se obtuvo una 

adecuada propuesta de mejora, donde después de esta propuesta se utilizó 

el programa Excel, empleando la estadística descriptiva mediante tablas y/o 

figuras, lo cual hizo posible la optimización de tiempo operativos de carga y 

despacho, lo cual logró optimizar los tiempos operativos de carga y 

descarga.  

 

3.7. Aspectos éticos 

En base a lo establecido por la Universidad César Vallejo los aspectos éticos 

a considerar fueron: la beneficencia, no maleficencia, autonomía y justicia. 

La beneficencia en el caso de la presente investigación procura el bienestar 

de los participantes presentes en el estudio, es decir, personas que laboran 

en el área de transporte de GLP. Un segundo aspecto ético tenemos a la no 

maleficencia, es decir, antes de realizado el estudio se analizó la relación 

riesgo y beneficio para poder salvaguardar la integridad tanto física como 

psicológica de las personas en esta área. El siguiente aspecto ético viene a 

ser la autonomía, en donde cada persona participante de la investigación ha 

tenido la capacidad para elegir participar o retirarse en cualquier momento 

de la investigación y finalmente, tenemos a la justicia como aspecto ético, 

esta nos ha permitido tener un trato equitativo entre participantes de la 

investigación sin existir exclusión entre ellos.  
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IV. RESULTADOS 

Actividades de carga y descarga de Gas Licuado de Petróleo. 

Para describir las actividades de carga y descarga de GLP se realizó entrevistas a 

los operarios y jefe del área. 

Para la primera variable, propuesta de mejora, se aplicaron entrevistas tanto a los 

operarios como a los jefes además de la aplicación de una guía de análisis. 

Tabla 1. Respuestas de los operarios según la variable propuesta de mejora 

Dimensión: Diagnóstico inicial 

Indicador Pregunta Respuesta 

Procesos 

¿Qué procesos se 
lleva a cabo en 
cuanto al GLP? ¿De 
qué manera se 
llevan a cabo? 

Se inician con la recepción de GLP en el muelle 
de carga líquida, donde se verifica la calidad del 
producto. Luego, el GLP se almacena en cilindros 
de acero especialmente diseñados para su 
almacenamiento seguro. Finalmente, se procede 
a la distribución a camiones cisterna que llevarán 
el GLP a su destino 

Inconvenientes 

¿Qué 
inconvenientes se 
viene presentando 
en cuanto a la carga 
y descarga de GLP? 

Están relacionados con la capacidad limitada de 
muelles. La presencia de solo un muelle con brazo 
de carga de GLP puede generar tiempos de 
espera prolongados para los buques cisterna, los 
retrasos ocasionados por cambios de turno, 
interrupciones en la comunicación y procesos de 
análisis lentos pueden afectar la eficiencia de las 
operaciones. 

Factores 

¿Qué factores son 
los que causan los 
problemas 
suscitados? 

La falta de disponibilidad de muelles equipados 
con brazos de carga de GLP, la falta de 
coordinación y comunicación efectiva entre los 
equipos de carga y los buques también contribuye 
a los problemas suscitados, la falta de un proceso 
eficiente para el análisis de la carga y las demoras 
causadas por pérdidas adicionales de tiempo 
agravan aún más la situación. 

Consecuencias 

¿Qué 
consecuencias ha 
provocado el 
problema 
suscitado? 

El riesgo de accidentes y derrames de GLP 
debido a la congestión en los muelles de carga, lo 
que puede tener graves repercusiones en 
términos de seguridad y medio ambiente. 
Además, del desabastecimiento por retrasos en el 
tiempo de descargas, la falta de disponibilidad de 
almacenamiento por retrasos en el tiempo de 
carga y los pagos por sobrestadía de buques. 
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Tabla 2. Respuesta de los jefes según la variable propuesta de mejora 

Dimensión: Diagnóstico inicial 

Indicador Pregunta Respuesta 

Procesos 

¿Qué procesos se 
lleva a cabo en 
cuanto al GLP? ¿De 
qué manera se 
llevan a cabo? 

La primera es la carga de GLP al buque, esto es 
a través de bombas de transferencia las cuales 
succionan el producto desde las esferas de 
almacenamiento y son descargadas al buque a 
través del brazo de carga instalado en el muelle 
de carga líquida 1 (MU1). La segunda consiste en 
la recepción de GLP desde buques, el cual a 
través del brazo de carga y la impulsión desde 
buque se reciben en las esferas de 
almacenamiento a través de líneas dedicadas 

Inconvenientes 

¿Qué 
inconvenientes se 
viene presentando 
en cuanto a la carga 
y descarga de GLP? 

Retrasos en la atención de buques de GLP por la 
no disponibilidad del MU1 

Factores 

¿Qué factores son 
los que causan los 
problemas 
suscitados? 

-Oleajes anómalos por la ubicación del MU1 
-Ventanas de mantenimiento. 

Consecuencias 

¿Qué 
consecuencias ha 
provocado el 
problema 
suscitado? 

- Desabastecimiento por retrasos en el tiempo de 
descargas.  
- Falta de disponibilidad de almacenamiento por 
retrasos en el tiempo de carga.  
- Pagos por sobrestadía de buques 

Acciones 

¿Qué acciones se 
han aplicado hasta 
el momento para 
mitigar la situación? 
¿Por qué? 

Evaluar técnica y económicamente la alternativa 
de instalar un sistema de carga/descarga de GLP 
en el muelle de carga líquida 2 (MU2), el cual 
presenta un registro menor de cierre por oleajes 
anómalos y brinda continuidad operativa ante 
escenarios de cierre o mantenimiento del MU1 

 

De acuerdo con lo mencionado por los jefes se tiene, además que las actividades 

de carga y descarga de GLP son: la carga de GLP al buque, esto es a través de 

bombas de transferencia las cuales succionan el producto desde las esferas de 

almacenamiento y son descargadas al buque a través del brazo de carga instalado 

en el muelle de carga líquida 1 (MU1). La segunda consiste en la recepción de GLP 

desde buques, el cual a través del brazo de carga y la impulsión desde buque se 

reciben en las esferas de almacenamiento a través de líneas dedicadas. 
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Según las actividades y las tareas realizadas, el propósito es tener el control adecuado sobre los tiempos generados en cada 

proceso de la empresa Nueva Refinería Talara – Petroperú. 

En la siguiente tabla se consideran los tiempos generados en los últimos 5 meses, 26,9 min., 35 min., 20,3 min., 32,6 min., y 42,7 

min. Considerándose un tiempo promedio de 34,3 minutos para el proceso.  

 

Tabla 3. Actividades y sistema operativo 

N° TIEMPOS 
GENERADOS (H) 

PROCESO
S 

SUB-
PROCESOS 

ACTIVIDADES TAREAS RESPONSABLE 

Inicio Final Total 

1 14:24 17:14 26.9 Descarga Inspección Preparación, 
Conexión, 

Transferencia, 
Monitoreo, 
Control de 
Seguridad, 

Finalización, 
Registro, 

Inspección, 
Liberación, 

Mantenimiento. 

Preparación: 1-2 horas 
Conexión: 0.5-1 hora 
Transferencia: Variará según la cantidad de GLP a descargar. 
Monitoreo: Durante toda la descarga. 
Control de Seguridad: Durante toda la descarga. 
Finalización: 1-2 horas 
Registro: 0.5-1 hora 
Inspección: Si es necesaria, el tiempo variará. 
Liberación: 0.5-1 hora 
Mantenimiento: Según las necesidades, puede llevar de 1 a 
varias horas. 

Supervisor de 
turno. 

2 15:42 22:42 35.0 Descarga Inspección Preparación, 
Conexión, 

Transferencia, 
Monitoreo, 
Control de 
Seguridad, 

Finalización, 
Registro, 

Inspección, 
Liberación, 

Mantenimiento. 

Preparación: 1-2 horas 
Conexión: 0.5-1 hora 
Transferencia: Variará según la cantidad de GLP a descargar. 
Monitoreo: Durante toda la descarga. 
Control de Seguridad: Durante toda la descarga. 
Finalización: 1-2 horas 
Registro: 0.5-1 hora 
Inspección: Si es necesaria, el tiempo variará. 
Liberación: 0.5-1 hora 
Mantenimiento: Según las necesidades, puede llevar de 1 a 
varias horas. 

Supervisor de 
turno. 

3 12:00 08:18 20.3 Descarga Inspección Preparación, 
Conexión, 

Transferencia, 

Preparación: 1-2 horas 
Conexión: 0.5-1 hora 
Transferencia: Variará según la cantidad de GLP a descargar. 

Supervisor de 
turno. 
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Monitoreo, 
Control de 
Seguridad, 

Finalización, 
Registro, 

Inspección, 
Liberación, 

Mantenimiento. 

Monitoreo: Durante toda la descarga. 
Control de Seguridad: Durante toda la descarga. 
Finalización: 1-2 horas 
Registro: 0.5-1 hora 
Inspección: Si es necesaria, el tiempo variará. 
Liberación: 0.5-1 hora 
Mantenimiento: Según las necesidades, puede llevar de 1 a 
varias horas. 

4 09:30 18:12 32.6 Descarga Inspección Preparación, 
Conexión, 

Transferencia, 
Monitoreo, 
Control de 
Seguridad, 

Finalización, 
Registro, 

Inspección, 
Liberación, 

Mantenimiento. 

Preparación: 1-2 horas 
Conexión: 0.5-1 hora 
Transferencia: Variará según la cantidad de GLP a descargar. 
Monitoreo: Durante toda la descarga. 
Control de Seguridad: Durante toda la descarga. 
Finalización: 1-2 horas 
Registro: 0.5-1 hora 
Inspección: Si es necesaria, el tiempo variará. 
Liberación: 0.5-1 hora 
Mantenimiento: Según las necesidades, puede llevar de 1 a 
varias horas. 

Supervisor de 
turno. 

5 13:06 07:48 42.7 Descarga Inspección Preparación, 
Conexión, 

Transferencia, 
Monitoreo, 
Control de 
Seguridad, 

Finalización, 
Registro, 

Inspección, 
Liberación, 

Mantenimiento. 

Preparación: 1-2 horas 
Conexión: 0.5-1 hora 
Transferencia: Variará según la cantidad de GLP a descargar. 
Monitoreo: Durante toda la descarga. 
Control de Seguridad: Durante toda la descarga. 
Finalización: 1-2 horas 
Registro: 0.5-1 hora 
Inspección: Si es necesaria, el tiempo variará. 
Liberación: 0.5-1 hora 
Mantenimiento: Según las necesidades, puede llevar de 1 a 
varias horas. 

Supervisor de 
turno. 
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A continuación, se muestra el diagrama de todas las áreas involucradas en el 

proceso de carga y despacho. 

 

 

Figura 1. Proceso de carga/descarga del GLP 

Fuente: Elaboración propia 

 
Para el análisis de la segunda variable, tiempos operativos de carga y descarga se 

considera la ficha de registro para dicha variable en la cual se registra el tiempo de 

los paros no programados y su porcentaje. 

 

Tabla 4. Análisis de la variable tiempos operativos de carga y descarga 

Dimensión: Porcentaje de indicadores de cumplimiento 

Indicador Respuesta 

Paros no 
programado

s 

Equipo: 
Bomba 

centrífug
a de 

Descarga 

Compresor de 
Desplazamient

o Positivo 

Medidor de Flujo 
Electromagnétic

o 

Operado
r 

Principal 
de la 

Bomba 

Técnico de 
Mantenimient

o del 
Compresor 

Superviso
r de 

Medición 
de Flujo 

Tiempo 
(horas/mes) 

150 
horas 

130 horas 130 horas 160 
horas 

120 horas 90 horas 

Acumulado 
(horas/mes) 

150 
horas 

280 horas 330 horas 490 
horas 

610 horas 700 horas 

Porcentaje 
acumulado 

21,42 % 40 % 47,14 % 70 % 87,14 % 100 % 
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Aspectos necesarios de la teoría de mantenimiento para la elaboración de la 

propuesta. 

En cuanto a las teorías de mantenimiento existen varias estrategias donde a 

continuación se presenta y en base a ello se realizará la propuesta para reducir los 

tiempos de carga y descarga. 

 

Figura 2. Teoría de mantenimiento 

Fuente: Elaboración propia 

 
Una vez analizado los mantenimientos, se tendrá en cuenta el mantenimiento 

centrado en la confiabilidad (RCM) la cual abarca el mantenimiento autónomo y 

planificado, estos permiten una reducción de las averías y el nivel de conocimiento 

de cada equipo. Entonces a continuación de describe el proceso y propósito de 

cada mantenimiento. 

- Mantenimiento autónomo 

Conformado por un conjunto de actividades rutinarias. En conjunto, en estos 

procesos, existe un proceso de fiscalización, limpieza, inspección, cambio de 

herramientas y piezas, donde se estudian cosas que se pueden mejorar, que se 

analizarán y se solucionarán problemas de la máquina o equipo. cosas que llevan 

al mejor nivel. Siguiendo los principios previamente definidos por la empresa, que 
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requieren el apoyo de los propios empleados, estos deberán estar formados y tener 

conocimientos suficientes y correctos para manejar los equipos o máquinas 

proporcionadas al empleado. 

Los objetivos principales del mantenimiento son: 

• Se busca mejorar continuamente para el buen funcionamiento de la maquina 

con la ayuda del operador. 

• Impulsa siempre la mejora en la seguridad en el trabajo. 

• Con la manipulación correcta e inspección permanente de podrá evitar el 

deterioro del equipo o maquinaria. 

- Mantenimiento planificado  

Este mantenimiento permite ayudar a tener una mayor disponibilidad de los 

equipos.  

  Los objetivos de este mantenimiento son: 

• Disminuir paradas en el área de producción  

• Mejorar la disponibilidad de la maquinaria 

• Disminuir los gastos que generaría realizar un mantenimiento 

Para los equipos el compresor de desplazamiento positivo tuvo un tiempo de 

operatividad del 40%, el medidor de flujo electromagnético tuvo un tiempo de 

operatividad del 47,14%, el mantenimiento del compresor tuvo un tiempo de 

operatividad del 70% y el supervisor de medición de flujo tuvo un tiempo de 

operatividad del 100%, por lo que generalmente el RCM se encuentra por debajo 

de lo óptimo, pues estos procesos reducen el tiempo productivo de la carga y 

descarga del petróleo.  De esta forma, Gómez (2019), indica que sus balanzas 

(ajustes y calibración) trabajan a un ritmo de operatividad del 28% y su Carrusel por 

fallas técnicas tuvo un tiempo operativo del 43%, considerando una prioridad alta, 

pues estos ritmos operativos repercuten en la productividad de la empresa, así 

como se sugiere la implantación verificada de reportes de un plan de mantenimiento 

para suturar estos bajos índices de operatividad. 

Se debe de considerar la teoría de colas la cual es un parámetro importante para 

el presente objetivo 

Teoría de colas: 

Viene a ser el estudio matemático de las colas que son las líneas de espera en un 

sistema. Se consideran tiempos de espera medio en las colas o la capacidad de 
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trabajo que hay en el sistema sin que se llegue a colapsar. Esta teoría ayuda en el 

moldeamiento de sistemas en el que diferentes agentes demandan por un servicio 

y coinciden en el mismo servidor por lo que se registran esperas desde que el 

agente llega al sistema y se efectúe que el servidor atienda las demandas. Además, 

se considera útil esta teoría porque permite el modelaje de los procesos como la 

llegada de los datos a una cola en la computación, la congestión de red en las 

computadoras o de la telecomunicación, o también la implementación de la cadena 

productiva en la ingeniería industrial. 

La teoría de colas es la encargada de estudiar los tiempos de espera y capacidad 

que tiene el sistema y presenta las siguientes características principales: El tiempo 

de distribución en las entradas o llegadas, tipo de distribución en las salidas o 

retiros, canales de servicio, disciplina en el servicio, el número máximo de 

despachos permitidos en el sistema y la fuente o población. 

Un sistema de colas viene a ser el conjunto de colas y el mecanismo del servicio 

 

Figura 3. Estructura de un sistema de colas 

Fuente: Elaboración propia 

De los modelos de colas se tiene que hay 4 estructuras las que depende de los 

elementos que lo componen, dichas estructuras son las siguientes: 

 

Figura 4. Sistema de una línea y un servidor 

Fuente: Elaboración propia 



27 

 

Figura 5. Una línea, múltiples servidores 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 6. Sistema de varias líneas, múltiples servidores 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 7. Sistema de una línea y varios servidores secuenciales 

Fuente: Elaboración propia 
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Es necesario además considerar normativa acerca de los hidrocarburos, leyes de 

seguridad, protección ambiental. 

Tabla 5. Información de los documentos revisados según la variable propuesta de 

mejora 

Dimensión: Plan de mantenimiento 

Indicador Respuesta 

Planificación 

Normativ
a 

Estándar Documento 
de 

referencia 

Fecha de 
publicación 

Observacion
es 

Ley N° 
26221 

 Ley Orgánica 
de 

Hidrocarburo
s 

18/11/ 1993  

Ley 
N°29783 

 Ley de 
seguridad y 
salud en el 

trabajo y sus 
modificatoria

s 

20/08/2012  

D.S. 043-
2007 EM 

 Reglamento 
de Seguridad 

para las 
Actividades 

de 
Hidrocarburo

s y 
modificatoria
s, diversas 

disposiciones 

10/11/2007  

D.S. 015-
2006 EM 

 Reglamento 
de protección 
ambiental en 

las 
actividades 

de 
hidrocarburo

s 

28/01/2006 Modificación 
D.S. 065-
2006 EM 

DS N° 27-
94-EM 

 Comercializa
ción de 

productos 
que derivan 

de los 
hidrocarburo

s 

23/12/1994  

DS N° 52-
93EM 

 Reglamento 
de seguridad 

para el 
almacenamie

nto de 
hidrocarburo

21/12/1993  



29 

s 

DS N° 26-
94-EM 

 Reglamento 
de Seguridad 

para el 
Transporte 

de 
Hidrocarburo

s 

19/12/1994  

N° 015-
2006-EM 

 Protección 
Ambiental en 

las 
Actividades 

de 
Hidrocarburo

s 

04/03/2006  

Ley 
N°28611 

 Ley General 
del Ambiente 

30/12/2005  

 ISO 
31000:201

8 

Gestión de 
riesgos 

15/02/2018 Se aplica 
internacional

mente 

 ISO 45001 Gestión de 
Seguridad y 
Salud en el 

Trabajo 

12/03/2018 Se aplica 
internacional

mente. 
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Propuesta en base a la teoría de mantenimiento para reducir los tiempos de 

carga y descarga de GLP. 

 
Teniendo en cuenta que ya contamos con la información de los responsables y los 

equipos que influyen en el proceso de carga y descarga se presentan indicadores 

los cuales permitirán el seguimiento con el que se lleva de manera correcta el 

desarrollo y los resultados son óptimos, se consideran a la disponibilidad de 

máquina, tiempo medio para reparar y tiempo medio entre fallas.  

Es necesario considerar que existen etapas previas a la carga las cuales toman un 

tiempo como llegar al módulo, la verificación del buen estado de las máquinas, 

esperar que se permita el acceso al sector de operaciones, la colocación de los 

equipos de seguridad. Durante la carga de GLP se toma en cuenta el traslado de 

lo necesario para pasar del buque al destino de dicho combustible y en pasos 

posteriores se tiene a la verificación de la cantidad de GLP descargado, los 

registros de llegada acerca de las cantidades y el combustible. Acerca del buen 

estado de las máquinas se sabe que si estas no se encuentran funcionando 

correctamente se tendrán pérdidas de tiempo en el proceso de carga y descarga. 

Por lo que se debe de implementar un plan de mantenimiento para asegurar la 

disponibilidad de las máquinas consideradas en la población.  

De las teorías y los problemas que existen en la empresa se realiza a continuación 

una tabla en la que se identifican aspectos de la teoría de mantenimiento 

necesarias para realizar las acciones que ayuden a eliminar o disminuir los 

problemas identificados. 

Tabla 6. Causas, teorías y acciones para la propuesta 

Causas Teorías Las acciones que se deben 
seguir para eliminar o 
disminuir las causas 

Retraso en la 
atención de buques 

de GLP  

Teoría de colas Implementar un brazo en el 
muelle 2  

Falta de coordinación 
y comunicación 

efectiva entre los 
equipos de carga y 

los buques 

Teoría de 
mantenimiento de 

Gerencia Estratégico 
de Activos 

Realizar capacitaciones que 
brinden estrategias para una 

mejor coordinación 

Falta de proceso 
eficiente para el 

Teoría de 
mantenimiento de 

 Brindar capacitaciones acerca 
de estrategias para realizar un 
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análisis de la carga y 
las demoras 
causadas por 

pérdidas adicionales 
de tiempo  

Gerencia Estratégico 
de Activos 

proceso eficiente y reducir 
tiempos adicionales 

Fugas de líquidos en la 
bomba centrífuga de 

descarga 

Mant. preventivo Rellenado de líquidos a la bomba 

Mangueras rotas en la 
bomba centrífuga de 

descarga 

Mant. Preventivo Revisión y cambio de manguera 

Bomba centrífuga de 
descarga con 

conectores flojos 

Mant. preventivo Ajuste de conectores 

Falta de lubricación en 
la bomba de descarga 

Mant. preventivo Limpieza y cambio de lubricante  

Filtros sucios en 
compresor de 

desplazamiento 
positivo  

Mant. preventivo Limpieza y cambio de filtros 

Base de compresor 
desajustada 

Mant. preventivo Revisión y ajuste de base 

Fugas de refrigerante 
en el compresor 

Mant. preventivo Rellenado de refrigerante 

Desgaste de piezas el 
compresor 

Mant. preventivo Cambio de piezas 

Filtro regulador del 
medidor de flujo en mal 

estado 

Mant. Correctivo Revisión del estado del filtro 
regulador 

Falta de lubricación en 
el medidor de flujo 
electromagnético 

Mant. Preventivo Rellenado de lubricante 

Sistema electrónico del 
medidor de flujo no 
brinda resultados 

exactos 

Mant. preventivo Revisión y corrección del sistema 
eléctrico 

Pernos flojos en el 
medidor de flujo 
electromagnético 

Mant. preventivo Ajuste de pernos 
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Como primer paso para la solución de propuestas y acciones a realizar se toman 

en cuenta las fallas que presenta cada buque de acuerdo con los componentes que 

estos presentan 

Tabla 7. Fallas en las máquinas 

Informe Fallas Número de fallas 

IMP – 021 Bomba centrífuga de descarga 3 

Compresor de 

desplazamiento positivo 

2 

Medidor de flujo 

electromagnético 

2 

IMP – 023 Bomba centrífuga de descarga 2 

Compresor de 

desplazamiento positivo 

2 

Medidor de flujo 

electromagnético 

1 

IMP – 025 Bomba centrífuga de descarga 2 

Compresor de 

desplazamiento positivo 

1 

Medidor de flujo 

electromagnético 

2 

IMP – 029 Bomba centrífuga de descarga 1 

Compresor de 

desplazamiento positivo 

1 

Medidor de flujo 

electromagnético 

4 

IMP – 030 Bomba centrífuga de descarga 2 

Compresor de 

desplazamiento positivo 

1 

Medidor de flujo 

electromagnético 

3 

 

  



33 

En específico, se consideran algunas de las fallas que presentan los equipos, se 

representan en la siguiente tabla 

Tabla 8. Fallas en los equipos 

Ítem Código Función Fallas 

1 Bomba centrífuga 
de descarga 

Bombear GLP, el 
combustible va por el 
puerto de succión en la 
entrada de la carcasa y 
luego sale por el puerto de 
descarga 

Fugas de líquidos 

Mangueras rotas 

Conectores flojos 

Falta de lubricación 

2 Compresor de 
desplazamiento 
positivo 

Permite la entrada del 
volumen de aire que va a 
presión atmosférica hacia 
la máquina 

Filtros sucios 

Base de compresor 
desajustada 

Fugas de refrigerante 

Desgaste de piezas 

3 Medidor de flujo 
electromagnético 

Es el encargado de medir 
el caudal o la velocidad en 
la que pasa el fluido 

Filtro regulador en mal 
estado 

Falta de lubricación  

sistema electrónico no 
brinda resultados exactos 

Ajuste de pernos 

 

Para la solución de las fallas mencionadas, corresponde crear una propuesta en 

base a RCM. Inicialmente se pretende determinar cuáles son los equipos críticos 

por ende se plantea un análisis de criticidad, los parámetros necesarios se 

encuentran en el Anexo 5 

Para el cálculo se considera lo siguiente: 

• Riesgo total= Frecuencia * consecuencia 

• Consecuencias= (impacto operacional * flexibilidad * MTTR) + costo de 

mantenimiento + impacto seguridad + impacto ambiente 

Los criterios mostrados en la tabla anterior se consideran para el cálculo del 

riesgo total y las consecuencias. 

El análisis de criticidad se realiza a las máquinas presentes en el proceso, en este 

caso a los 5 buques que tenemos como población. 

Considerando que: 

o NC (No crítico) se considera al riesgo total que tiene un valor menor 

a 50 

o SC (semicrítico) el riesgo total es mayor a 50 y menor que 120 

o C (crítico) el riesgo total es mayor que 120 
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Luego se realiza el cálculo de la disponibilidad del equipo, es decir, el tiempo de 

funcionamiento en un determinado periodo y se encuentra en el Anexo 5. 

Posteriormente se realiza el siguiente cálculo considerando que los días 

laborables durante un año son de 252 días teniendo en cuenta a los feriados y 

fines de semana 

 Operatividad por día (h) =      8 

 Días laborables durante el año (días) =   252 

 Operatividad por año (h) =     2016  

Ecuación para el cálculo de la disponibilidad operativa: 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =  
𝐻. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 − 𝐻. 𝑖𝑛𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠

𝐻. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠
∗ 100% 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =
2016 − 600

2016
× 100% 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 = 70,24 % ≅ 70% 

Ahora es necesario realizar el cálculo de la confiabilidad 

Este parámetro nos indica el tiempo promedio en el que la máquina o equipos 

funcionan sin paradas dentro de un determinado periodo. 

La confiabilidad se calcula con la siguiente fórmula: 

𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑀𝑇𝑇𝐹)  =
 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 
 

𝑀𝑇𝑇𝐹 =
∑ 𝑇𝑇𝐹

𝑛
 

La tabla de la confiabilidad de las máquinas se ubica en el Anexo 5 

Luego de obtener la disponibilidad de los equipos, se realiza el análisis de modo y 

efecto de falla también llamado AMEF el cual viene a ser un método usado para 

analizar los fallos potenciales de las máquinas y los efectos que puede ocasionar 

en el usuario final.  

Se tienen las siguientes consideraciones: 

Severidad (S): también llamada gravedad, esta se clasifica del 1 al 10 donde 1 no 

tiene tanta importancia y 10 viene a ser un fallo de gran importancia. 
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Tabla 9. Criterios para la severidad (S) 

Severidad (S) Descripción del criterio Valor 

Muy baja Fallo de pequeña importancia, no 
origina efecto real en el 
rendimiento del sistema por lo que 
el cliente no se daría cuenta 

1 

Baja Fallo que origina un pequeño 
inconveniente al cliente donde se 
observa un pequeño deterioro en el 
rendimiento del sistema, pero se 
puede subsanar fácilmente 

2-3 

Moderada Fallo que produce disgusto en el 
cliente y se logra observar el 
deterioro en el rendimiento del 
sistema 

4-6 

Alta Fallo crítico y el sistema es 
inutilizado lo cual produce un grado 
de insatisfacción elevado 

7-8 

Muy alta Fallo muy crítico que afecta a la 
seguridad del proceso o producto y 
el incumplimiento de las normas 

9-10 

 

Ocurrencia (O): representa la ocurrencia o frecuencia en la que se da un fallo por 

alguna causa. Se considera un valor del 1 al 10 donde el 1 es una ocurrencia muy 

improbable y 10 inevitable. 

 

Tabla 10. Criterios para la ocurrencia (O) 

Frecuencia Descripción del criterio Valor 

Muy baja No se produce fallo tampoco se ha 
dado alguno en el pasado 

1 

Baja Fallos poco probables que sucedan 2-3 

Moderada Fallos que es probable que aparezcan 
algunas veces en la vida del sistema 

4-5 

Alta En el pasado se han presentado fallos 
similares 

6-8 

Muy alta Fallo que se produce frecuentemente 9-10 

 

Grado de detección del control: se estima en qué estado se encuentran los 

controles de identificación para poder detectar la causa o modo de falla después de 

ser generada y antes que llegue el cliente. 
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Tabla 11. Criterios para la detección del control 

Detección Descripción Valor 

Muy alta Muy poco probable que no se detecte el defecto del 

fallo por los controles existentes 

1 

Alta Fácilmente detectable, pero a pesar de eso en 

algún momento se podría escapar a un primer 

control 

2 - 3 

Mediana Detectable el defecto  4 – 6 

Pequeña El defecto es difícil de detectar con los 

procedimientos que se tienen 

7 – 8 

Improbable No se puede detectar el defecto 9 - 10 

 

Cálculo para el número prioritario de riesgo (NPR) 

Se obtiene mediante la siguiente fórmula: 

NPR = Grado de severidad * Grado de ocurrencia * Grado de detección 

Donde los valores de NPR representan: 

Tabla 12. Parámetro NPR 

NPR 

500-1000 Alto riesgo de falla 

125 – 499 Riesgo de falla medio 

1 – 124 Riesgo de falla bajo 

 

En el anexo 5 se presentan los resultados de la metodología AMEF 
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Del análisis se consideran que las siguientes actividades son las adecuadas por 

realizar para evitar fallos y pérdidas de tiempo y producción. 

Tabla 13. Actividades por realizar 

Equipos Función Falla 
funcional 

Acción de 
mantenimiento 

Frecuencia 
de 

aplicación 

Personal 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Bombear el 
GLP, el 

combustible 
va por el 
puerto de 
succión en 
la entrada 

de la 
carcasa y 
luego sale 

por el 
puerto de 
descarga 

Fugas de 
líquidos 

Rellenado de 
líquidos a la 

bomba 

90 días Técnico 
electricista 

Mangueras 
rotas 

Revisión y 
cambio de 
manguera 

90 días Técnico 
electricista 

Conectores 
flojos 

Ajuste de 
conectores 

120 días Técnico 
mecánico 

Falta de 
lubricación 

Limpieza y 
cambio de 
lubricante  

90 días Técnico 
mecánico 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Permite la 
entrada del 
volumen de 
aire que va 
a presión 

atmosférica 
hacia la 
máquina 

Filtros 
sucios 

Limpieza y 
cambio de 

filtros 

120 días Técnico 
mecánico 

Base de 
compresor 

desajustada 

Revisión y 
ajuste de base 

120 días Técnico 
mecánico 

Fugas de 
refrigerante 

Rellenado de 
refrigerante 

90 días Técnico 
electricista 

Desgaste 
de piezas 

Cambio de 
piezas 

90 días Técnico 
mecánico 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Es el 
encargado 
de medir el 
caudal o la 
velocidad 
en la que 
pasa el 
fluido 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

Revisión del 
estado del filtro 

regulador 

90 días Técnico 
electricista 

Falta de 
lubricación  

Rellenado de 
lubricante 

90 días Técnico 
electricista 

sistema 
electrónico 
no brinda 
resultados 

exactos 

Revisión y 
corrección del 

sistema 
eléctrico 

180 días Técnico 
electricista 

Pernos 
flojos 

Ajuste de 
pernos 

120 días Técnico 
mecánico 

 

  



38 
 

En el proceso de carga y descarga se tiene diferentes actividades en las cuales 

influye el personal logístico, personal de desembarque, verificación, inspección, 

clientes, etc. 

Aquí se considera que en la descarga de GLP se realiza en el muelle 1 (MU1) y 

este solo tiene un brazo de descarga lo cual provoca tiempos de espera largos los 

cual a su vez genera pérdidas económicas de aproximadamente 30 mil dólares por 

buque. Y de acuerdo con la teoría de colas se tienen diferentes sistemas que 

intervienen los clientes y el servidos, de acuerdo con ellos se plantea que el sistema 

de colas en el que se plantea que exista más de una cola y más de un servidor para 

que las salidas o descargas sean en un tiempo menor y para el presente proyecto 

se plantea agregar un brazo de descarga adicional al que ya se tiene para así 

repartir las colas y los tiempos de descarga disminuyan. Inicialmente se tenía la 

existencia de una sola cola con un tiempo promedio de 34,3 minutos en el proceso 

de despacho por lo que se espera una reducción el 50% el tiempo inicial, es decir, 

17,15 minutos ya que la cantidad de servidores se dividiría de manera equitativa 

entre las 2 colas para poder optimizar el proceso de descarga.  

A continuación, el diagrama que representa el sistema de 2 colas y 2 servidores 

para tener dos puntos de descarga o salida.  

 

Figura 8. Sistema de 2 colas y 2 servidores 

Fuente: Elaboración propia 

Se considera además la teoría de colas la cual ayudará en la reducción de tiempos 

de espera, esta propuesta tiene que ver con el tiempo en el que la fuente de entrada 

se logre dividir en dos colas para que se pueda descargar a los servidores en un 

tiempo menor al que ya se tiene y por ende reducir las pérdidas económicas que 

estos tiempos de espera ocasionan.  
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La teoría de colas se plasma en el hecho de adicionar un brazo de descarga al 

muelle 2, la propuesta consiste en la implementación de un brazo de carga y 

descarga de GLP de la marca Kanon el cual será comprado ya que tendrá las 

mismas características que las del brazo ya existente en el muelle 1 además, en el 

mercado es posible conseguirlo. 

Este brazo es un equipo de última generación que cuenta con las siguientes 

características: 

Tabla 14. Características del brazo de Kanon 

Características Descripción  

Mejor velocidad de 

carga y descarga 

El brazo Kanon puede cargar o descargar un camión 

cisterna de GLP en un tiempo promedio de 15 minutos, lo 

que representa una reducción de hasta un 50% con 

respecto a los brazos de carga y descarga tradicionales. 

Mayor precisión El brazo Kanon cuenta con un sistema de 

posicionamiento automático que garantiza una mayor 

precisión en la carga y descarga de GLP 

Mayor seguridad El brazo Kanon cuenta con un sistema de seguridad que 

evita derrames de GLP 

 
 
Tabla 15. Características del brazo de carga 37-K-105 

Marca: Kanon 

Modelo: 37-K-105 

Número de serie: P202096 

Ubicación: Muelle de carga líquida MU1, refinería Talara 

Propósito: Carga y descarga de GLP 

 
Tabla 16. Características del diseño 

Longitud: 37 metros 

Peso: 105 toneladas 

Presión de diseño: 764 kg/cm² (g) 

Temperatura de diseño: 37,2 °C hasta 85 °C 

Presión de operación: 764 kg/cm² (g) 

Temperatura de operación: 27 °C 

Tamaño de la tubería: 4 pulgadas 

Presión de prueba: 27162 kg/cm² (g) 

Certificaciones: ATEX, IECEx, CE 
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Tabla 17. Especificaciones técnicas 

Velocidad de carga: 15 minutos por camión cisterna 

Precisión de carga: ± 1% 

Seguridad: Sistema de seguridad que evita derrames de GLP. 

Costo: USD 1 millón 

Instalación: 6 meses 

Mantenimiento: Requiere mantenimiento anual. 

Garantía: 5 años 

 

 

Figura 9. Especificación Técnica. Brazo de carga 37-K-105 

Operación y función del brazo de carga y descarga Kanon: 

El brazo de carga 37-K-105 funciona mediante un sistema hidráulico que permite el 

movimiento de la cabeza de carga. La cabeza de carga está conectada a la tubería 

de GLP que se encuentra en el camión cisterna. 

El proceso de carga o descarga comienza con la conexión de la cabeza de carga a 

la tubería del camión cisterna. Una vez que la conexión está establecida, el brazo 

se mueve para colocar la cabeza de carga sobre la válvula de carga del camión 

cisterna. 

El sistema hidráulico luego abre la válvula de carga y permite que el GLP fluya 

desde la tubería de la refinería a la tubería del camión cisterna. El flujo de GLP es 

controlado por el sistema de control del brazo. 

Una vez que el camión cisterna está lleno o vacío, el brazo se mueve para 

desconectar la cabeza de carga de la tubería del camión cisterna. 

Los principales beneficios de la propuesta son: 

• Reducción de los tiempos de carga y descarga: Esto permitirá que el terminal 
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de la nueva refinería de Petroperú opere de manera más eficiente y pueda 

atender una mayor cantidad de camiones cisterna. 

• Mejora de la precisión de la carga y descarga: Esto reducirá el riesgo de 

derrames de GLP. 

• Aumento de la seguridad: El sistema de seguridad del brazo Kanon evitará 

derrames de GLP. 

Documentos necesarios para la propuesta: 
 

 
Figura 10. Documentos necesarios para la propuesta 

Presupuesto del brazo Kanon: 

El costo estimado de la implementación de la propuesta es de USD 1 millón. Este 

costo incluye el precio del brazo de carga y descarga, los costos de instalación y 

los costos de capacitación. 
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Tabla 18. Presupuesto para el brazo 37-k-105 

Ítem Descripción de actividad Costos 

Brazo 37-k-105 

01 Marine Loading Arm (Brazo de Carga Marino ipo 

Pantógrafo rígido) de 6" (Línea de Carga) y 4" (Línea 

de Retorno de Vapor) con accionamiento electro-

hidráulico, cuyo producto a manipular será: GLP, 

compuesto principalmente por el Stand Post/Riser, 

lnboard Arm y Outboard Arm 

2,225,161.60 

Trabajos preliminares 

02 Instalaciones provisionales 502,106.37 

03 Movilización y desmovilización de equipos, 

maquinarias y herramientas. 

941,449.44 

04 Replanteo, Trazo e ingeniería de detalle 564,869.66 

 Trabajos metal mecánicos  

05 Instalación de tubería de entrada y retorno GLP 564,869.66 

06 Montaje, instalación e interconexión de los nuevos 

brazos de carga marinos 

5,836,986.55 

Trabajos finales 

07 Pruebas e inspecciones a los brazos de carga 

marinos 

251,053.19 

08 Informe final, Planos As-built y dosier de calidad 62,771.36 

09 Limpieza final de área de trabajo 87,876.68 

10 Capacitación del personal de refinería Talara 100,405.15 

SUMA 11,137,549.66 

IGV (18%) 2,004,758.9388 

SUB TOTAL 13,142,308.5988 

IMPREVISTOS (3%) 394,269.257964 

TOTAL 13,536,577.86 

 

La propuesta es viable desde el punto de vista técnico, ya que el brazo Kanon es 

un equipo de alta calidad que cumple con los estándares internacionales. La 

propuesta también es viable desde el punto de vista económico, ya que el ahorro 

en tiempo y costos de operación compensará la inversión inicial en el brazo 

Kanon. 
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V. DISCUSIÓN 

El primer objetivo específico consistió en describir las actividades de carga y 

descarga de GLP. Maaser et al. (2019) define al diagnóstico inicial como un proceso 

facto-perceptible el cual toma en cuenta los hechos antiguos, actuales y la 

suposición de los futuros. El considerar el diagnóstico inicial en una investigación 

ayuda para entender la realidad que será estudiada. Además, el diagnóstico es 

considerado como primer paso en las investigaciones descriptivas propositivas, 

Estela (2020) menciona que este tipo de investigaciones tiene como finalidad 

proponer soluciones frente a un determinado problema teniendo en cuenta el 

diagnóstico inicial y el estudio de un hecho o fenómeno. De acuerdo con lo 

mencionado por los autores, en los resultados del primer objetivo del presente 

estudio se describen las actividades que se realizan en proceso de carga y 

descarga donde se tiene que el factor más destacado es la falta de disponibilidad 

de muelles equipados con brazos de carga de GLP, lo que provoca congestión y 

tiempos de espera prolongados. Además, la falta de coordinación y comunicación 

efectiva entre los equipos de carga y los buques también contribuye a los problemas 

suscitados. Estos resultados coinciden de los obtenidos por Zhang et al. (2023), 

quien menciona que el proceso en el que operaba el terminal de su estudio era 

automatizado con diseño paralelo y operando con carga lateral, su proceso 

empieza con la operación en el patio luego se realiza el trabajo con transporte 

horizontal seguidamente se opera junto al mar y se realiza el control de calidad para 

que se cargue en el barco y si no se realiza el control de calidad entonces 

permanecen en la zona de espera. De igual manera Salihoglu y Bal (2022) que se 

centra en revisar el proceso en los terminales de Turquía y enfocarse para reducir 

los tiempos de espera, en el proceso que se lleva en los terminales se remarcaron 

las causas de los tiempos de espera prolongados en la situación inicial los cuales  

fueron los retrasos por el cambio de turno, interrupciones en el flujo de información, 

falta de comunicación, proceso de análisis lento de la carga y esperas por mermas; 

con lo que concluyó que la indisponibilidad de algunos de los muelles fue la causa 

principal de los tiempos de espera. También se considera a Battum et al. (2022) 

quien consideró en las actividades al ciclo de BCM a: clasificar, detectar y mitigar 

los cuellos de botella, además de adoptar un enfoque efectivo que ayuda a 

encontrar causas del BCM para luego proponer medidas para realizar una 
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mitigación correcta. Alfaro y Sánchez (2022), mencionan en su estudio la 

descripción de su proceso de despacho el cual es: la bomba que operar P-9A se 

encuentra relacionada con el despacho y viene desde la esfera T-8 hasta las islas 

de carga 1 y 2, aquí se evidenció que el control mostraba deficiencias en el 

despacho, siendo la causas la velocidad lenta y el tiempo de retardo ineficiente. Lo 

mencionado por Estela (2020) es aplicado en el primer objetivo tanto para el 

presente trabajo como para Zhang et al. (2023), Salihoglu y Bal (2022), Battum et 

al. (2022) y Alfaro y Sánchez (2022) quienes mencionan en sus resultados el 

diagnóstico inicial en el que se encuentran sus actividades y existe coincidencia 

entre los trabajos ya que todos presentan deficiencias en su estado inicial. 

El segundo objetivo específico fue identificar aspectos de la teoría mantenimiento 

necesarios para la elaboración de la propuesta. La teoría de colas, se considera 

una teoría fundamental en el campo empresarial puesto que los tiempos de espera 

origina pérdidas económicas a los empresarios y sus empresas producen pérdidas; 

como objetivo plantea aumentar el número de servidores con respecto a los clientes 

para evitar tanto tiempo de espera (Villarreal et al., 2021). La teoría del 

mantenimiento basado en la confiabilidad es el llamado mantenimiento RCM y 

viene a ser una forma de elaborar un plan de mantenimiento que considere diversos 

tipos de mantenimientos como pueden ser preventivo, predictivo, etc. Es una 

manera efectiva de ordenar y organizar las actividades y la gestión del 

mantenimiento con el fin de desarrollar programas organizados los cuales se basen 

en la confiabilidad de equipos (Campos, 2019). Para los resultados del presente 

proyecto, se consideró convenientes las teorías de mantenimiento preventivo, 

correctivo, teoría de mantenimiento de gerencia estratégico de activos y la teoría 

de colas. La teoría de mantenimiento preventivo ayuda con la programación y 

reparación de las máquinas en función de las horas por ende se considera esta 

teoría ya que se considera los tiempos que duran las actividades o el proceso, esta 

teoría además se realiza de manera anticipada. Una teoría más a considerar en la 

propuesta es la teoría de colas la cual es el estudio matemático de las colas, es 

decir, se considera el tiempo de espera en las colas o la capacidad de trabajo que 

presenta el sistema antes que este colapse, en este caso la gran cantidad de 

clientes que se encuentran en una sola cola, lo cual genera un tiempo de despacho 

de 34,3 minutos. Al igual que este trabajo Zhou (2023) desarrolló los resultados a 
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través de la teoría de colas usando un modelo de citas de overbooking el cual se 

centra en optimizar las citas de camiones portacontenedores. Considerando así el 

trabajo de Zhang et al. (2022), en sus resultados menciona la asignación de 

estrategias que ayudan con la estabilidad de velocidad en un multi-ART que está 

basado en inteligencia agrupada con el fin de realizar un control del tráfico de 

manera inteligente y distribuir en los terminales de contenedores, este método se 

adecúa a la secuencia de ART las cuales entran al muelle y con esto disminuir 

tiempos de espera en el muelle. Lo mencionado por Campos (2019) se aplica en el 

presente trabajo y se tiene en cuenta en el trabajo de Zhang et al. (2022); y lo dicho 

por Villarreal et al. (2021) se aplica tanto en el presente estudio como en Zhou 

(2023) quienes confirman que los tiempos de espera se reducen al aplicar la teoría 

de colas. 

El tercer objetivo específico fue elaborar la propuesta de mejora en la empresa 

Nueva Refinería Talara – Petroperú. Martínez y Arboleda (2021) definieron estas 

propuestas de mejoras de procesos como metodologías mediante las cuales un 

equipo evalúa los procesos que usa y los adapta para aumentar la rentabilidad. 

Estas recomendaciones de mejora que brindan alternativas de solución, por lo 

tanto, dependen de la capacidad para identificar, priorizar y resolver problemas. Los 

resultados que se obtuvieron con respecto a la propuesta de mejora la cual está 

referida en reducir los tiempos de espera en un 50% ya que en dicha propuesta se 

plantea agregar un brazo de descarga el cual lograría dividir la única cola que existe 

por lo que habría dos colas que hacen que el tiempo de despacho sería de 17,15 

minutos. Y con respecto de la disponibilidad de las máquinas se pretende mejorar 

el porcentaje de la disponibilidad que tienen actualmente las máquinas, dicho 

porcentaje es del 70%.  Estos resultados coinciden con Zhou (2023) que se refiere 

a la minimización del costo del sistema de las pérdidas en el terminal de 

contenedores; por lo que su propuesta arrojó que la longitud de la cola se redujo 

por ende el tiempo de espera que pasó de 3,46 minutos a 2,93 minutos y en el área 

de mantenimiento pasó de 13,1 minutos a 7,31 minutos. Del mismo modo se 

menciona a Alegría (2021) quien pretende disminuir los tiempos permanentes de la 

flota vehicular haciendo uso de la herramienta Six Sigma resultando que lo tiempos 

luego de la implementación de dicha herramienta disminuyen, es decir, de 4 5596 

horas se redujo a 2 9393 horas lo cual representa una reducción del 35%. Por otro 
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lado, Huaiguan et al. (2020), tuvo en su proyecto el desarrollo de un modelo CHPED 

mejorado que integró modelos de proceso de variación de cargas en un corto plazo 

lo cual obtuvo que se reduce el tiempo de carga era de 2,6 segundos y luego de la 

aplicación de del modelo CHPED se logró obtener un tiempo de 1 segundo, esto 

quiere decir que logró reducir más del 50% del tiempo inicial. Al compararse los 

resultados de los trabajos mencionados con el presente estudio, se tienen valores 

de reducción con respecto al tiempo puesto que para el primero se reducen en un 

35% los tiempos mientras que para este proyecto se pretende reducir un 50%. 

Además, Alfaro y Sánchez (2022) en su propuesta se basaron en realizar mejoras 

en la bomba, con ello se mejoró los tiempos de operación. Su propuesta para 

automatizar la bomba incluye al transmisor de presión, válvula de control de flujo, 

variador de frecuencia y el tablero de control. Según lo dicho por Martínez y 

Arboleda (2021) la propuesta es aplicada en esta investigación logrando reducir 

tiempos y fallas a través de la propuesta planteada, de igual manera Zhou (2023), 

Alegría (2021), Huaiguan et al. (2020) y Alfaro y Sánchez (2022) al aplicar las 

diversas propuestas logran obtener mejores resultados. 

El objetivo general se encarga de realizar una propuesta según la teoría de 

mantenimiento para la mejora en los tiempos de carga y descarga de GLP en el 

terminal de la Nueva Refinería de Petroperú. Pérez (2021) menciona al 

mantenimiento como un conjunto de acciones que se encargan de prevenir y 

reparar los elementos o máquinas para que continúen cumpliendo con sus 

actividades. El resultado que se obtuvo para este objetivo fue que al iniciar con el 

desarrollo del primer objetivo se tuvo la información de las actividades y con esto 

se desarrolla del tercer objetivo específico para obtener el tiempo disponible de las 

máquinas en la empresa, el porcentaje obtenido fue del 70% de disponibilidad, para 

la reducción de tiempos de espera en el proceso de carga y descarga se considera 

a la variable dependiente, optimización de tiempos operativos de carga y despacho, 

y específicamente se tiene en cuenta a la segunda dimensión, teoría de colas, con 

indicadores de tiempo de espera y tiempos muertos; al aplicar dicha teoría se tiene 

una manera de disminuir los tiempos de espera agregando un brazo de descarga 

más al muelle 2 en el que resultaría que la única fila que existe para la espera de 

despacho se dividiría en partes iguales y por ende el tiempo inicial que se tomaba 

para la espera era de 34,3 minutos y se pretende dividir en partes iguales la cola, 
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el tiempo de espera en cada una de las 2 colas que finalmente se plantea tener 

sería de 17,15 minutos. Estos resultados coinciden con Lara et al. (2021) quien 

realizó la implementación de un modelo matemático el cual pretende mejorar los 

tiempos de espera ya que como se menciona en uno de los indicadores de la 

variable independiente, diagnóstico inicial, se requiere de la información inicial del 

sistema de estudio, el cual solo utilizaba un 52% por lo que propuso el modelo 

matemático, pero a pesar de eso no logró mitigar todos los problemas con respecto 

a los tiempos. De igual manera Ochoa et al. (2022) obtuvo como valores iniciales 

de la mano de obra 89424 kg/operario y en su productividad de equipos fue 73165 

kg/equipo, con acciones y estrategias en su mano de obra obtuvieron 114974 

kg/operario y en productividad de equipos fue 100602 kg/equipo, teniendo un costo 

de implementación de $7 420.721, beneficio estimado fue $68 627.158 y un ahorro 

de $61 206.438. En el presente estudio y en las investigaciones de Lara et al. (2021) 

y Ochoa et al. (2022) cumplen con lo mencionado por Pérez (2021) ya que aplican 

soluciones de mantenimiento o una diversidad de propuestas que apuntar a dar 

solución a la problemática que estos presentan. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
1. Se realizó la propuesta según la teoría de mantenimiento en el que se 

plantearon propuestas que apuntan a disminuir los tiempos de carga y 

descarga de GLP las cuales son: La implementación de un brazo de carga y 

descarga de GLP de la marca Kanon para reducir los tiempos de carga y 

descarga de GLP en el terminal de la nueva refinería de Petroperú. 

2. Se describieron las actividades de carga y descarga de Gas Licuado de 

Petróleo, el cual inicia con la carga de GLP al buque, esto es a través de 

bombas de transferencia las cuales succionan el producto desde las esferas 

de almacenamiento y son descargadas al buque a través del brazo de carga 

instalado en el muelle de carga líquida 1 (MU1). La segunda consiste en la 

recepción de GLP desde buques y a través del brazo de carga y la impulsión 

desde buque se reciben en las esferas de almacenamiento a través de líneas 

dedicadas. 

3. Se identificaron aspectos de la teoría de mantenimiento necesarios para 

elaborar la propuesta, entre las cuales son: teoría de mantenimiento reactivo, 

preventivo, predictivo, productivo total, basado en la confiabilidad, teoría de 

Gerencia estratégico de activos y teoría de colas de las cuales se han 

considerado como la mejor opción para la propuesta, a las teorías de 

mantenimiento preventivo, teoría de Gerencia Estratégico de Activos y la 

teoría de colas.  

4. Se realizó la propuesta de mejora en la empresa Nueva Refinería Talara en 

el que se realiza el plan de mantenimiento basado en la confiabilidad para 

lograr una disponibilidad en las máquinas mayor a la inicial, 70%. Con 

respecto a la propuesta de colas se tiene que en la actualidad el tiempo de 

despacho es de 34,3 minutos y aplicando un brazo adicional para lograr una 

cola adicional se pretende reducir los tiempos a 17,15 minutos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Elaborar el reporte mensual o quincenal de acuerdo con lo necesario para que así 

se pueda tener un orden e información concreta de lo que sucede con las máquinas 

y la disponibilidad de estas, además las capacitaciones se sugieren que se brinden 

de manera mensual.  

Gestar a la empresa brindarle las capacitaciones al personal encargado de manera 

mensual. 

Organizar las actividades mediante diagrama de Ishikawa, diagrama de Vester o 

diagrama de Pareto cual sea conveniente en los proyectos siguientes. 

Proponer que el mantenimiento preventivo se realice de manera periódica para 

obtener mejores resultados en la disponibilidad de máquinas. 

Elaborar un registro de los mantenimientos planteados en las propuestas para que 

en análisis futuros se tenga en cuenta las revisiones, ajustes y cambios que se 

hayan hecho en el transcurso del tiempo.  

Capacitar al personal del terminal en el uso del brazo de carga y descarga, 

además brindar charlas para la mejora de trabajo en equipo. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables   

Tabla de operacionalización de la variable Propuesta según la teoría mantenimiento 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Escala 

Técnicas de 

recolección 

de datos 

Instrumentos de 

recolección de datos 

Propuesta 

según la 

teoría 

mantenim

iento 

Martínez y 

Arboleda (2021) 

Las propuestas 

según la teoría 

mantenimiento son 

metodologías 

mediante las cuales 

un equipo evalúa 

los procesos que 

usa y los adapta 

para aumentar la 

rentabilidad. Por lo 

cual una propuesta 

de mejora para que 

proporcione una 

alternativa de 

solución depende 

de la capacidad de 

identificar, priorizar 

y resolver 

problemas 

La propuesta 

según la teoría 

mantenimiento 

es una 

planificación 

para reducir los 

tiempos muertos 

el cual será 

mediante la 

Metodología Six 

Sigma 

implementando 

un brazo de 

carga para el 

proceso de 

recibo de 

combustible 

GLP a buques 

en la nueva 

refinería de 

Talara- 

Petroperu 

Diagnóstico 

inicial 

Situación actual 

De 

razón 

Observación 

Guía de observación acerca 

del proceso del tiempo de 

GLP 

Medición 

Horómetro 

Mantenimiento 

Mantenimiento preventivo 

Análisis 

documental 

Guía de análisis documental 

(Normas, estándares, 

documentos de referencia) 

Mantenimiento Predictivo 

Mantenimiento correctivo 

Plan de 

mantenimiento 

Planificación 

Entrevista 

Entrevista acerca de los 

procesos de carga y 

despacho de GLP a los 

operarios 

Entrevista acerca de los 

procesos de carga y 

despacho de GLP a los jefes 

Organización 

Evaluación 

Control de equipos 

 



 
 

Matriz de operacionalización de la variable Optimización de tiempos operativos de carga y despacho 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Escala 

Técnicas de 

recolección 

de datos 

Instrumentos de 

recolección de datos 

Optimización de 

Tiempos 

operativos de 

carga y 

despacho 

Según Lara et al. 

(2021), la optimización 

de los tiempos 

operativos de la carga 

y descarga es 

importante para evitar 

pérdidas por retrasos 

en las entregas y para 

mantener la 

satisfacción del cliente. 

Así mismo los tiempos 

operativos transcurre 

desde el que se carga 

el material o 

combustible hasta que 

el proveedor realice la 

entrega del producto 

final 

Los tiempos 

operativos son 

los tiempos de 

carga, 

permanecía y 

descarga en el 

transporte 

marítimo del 

mismo modo se 

evaluará el % 

de cumplimiento 

de los tiempos y 

los tiempos 

muertos o de 

espera del antes 

y después de 

ejecutado la 

propuesta 

Transporte 

marítimo 

Tiempo de 

carga 

De 

razón 

Observación 

Guía de observación 

acerca del proceso del 

tiempo de GLP 

Tiempo de 

permanencia 

Tiempo de 

descarga 

Teoría de 

colas 

Tiempo de 

espera Análisis 

documental 

Guía de análisis 

documental (Reporte del 

tiempo de carga y 

despacho de GLP) 

Tiempos 

muertos 

% de 

indicadores de 

cumplimiento 

% de tiempos 

de ingreso 

Entrevista 

Entrevista acerca de los 

procesos de carga y 

despacho de GLP a los 

operarios 

Entrevista acerca de los 

procesos de carga y 

despacho de GLP a los 

jefes 

% de tiempos 

de salida 



 
 

Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 

Guía de observación del proceso del tiempo de GLP 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 

GUÍA DE OBSERVACIÓN  

Nombre del investigador: _________________________________________________________________ 

Fecha de aplicación: ___________________________________________________________ 

 

N° 

TIEMPOS GENERADOS 
(H) 

PROCESOS 
SUB 

PROCESOS 
ACTIVIDADES TAREAS RESPONSABLE 

Inicio Final Total 

         

         

         

         

         



 
 

Guía de análisis documental acerca del tiempo de carga y despacho de GLP. 
 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 

GUÍA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL  

Nombre del investigador: _________________________________________________________________ 

Fecha de aplicación: ___________________________________________________________ 

PAROS NO PROGRAMADOS CÓDIGO TIEMPO (HORAS/MES) ACUMULADO (HORAS/MES) 
PORCENTAJE 
ACUMULADO 

     

     

     

     

     

     

Fuente: Gómez y Pérez, 2019. 
 
 



 
 

Guía de análisis documental acerca del registro de normas, estándares y documentos de referencia. 
 

Ficha de análisis documental del Registro de Normas, estándares y documentos de referencia 

Ítem Normativas Estándar 
Documento de 

referencia 
Fecha de 

publicación 
Observaciones 

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7      

8      

9      

 



 
 

Entrevista acerca de los procesos de carga y despacho de GLP a los operarios.  

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 

ENTREVISTA DE OPINIÓN 

La siguiente entrevista es acerca de la problemática que ocurre en la empresa en 

turno a los procesos de carga y despacho de GLP.  

Las preguntas a realizar son llevadas a cabo con el fin de diagnosticar la situación 

del proceso de carga y despacho de GLP 

   

Nombre del entrevistado: _______________________________________ 

Cargo del entrevistado: _________________________________________ 

Experiencia del entrevistado: ____________________________________ 

Fecha de la entrevista: __________________________________________ 

 

• ¿Qué procesos se lleva a cabo en cuanto al GLP? ¿De qué manera se 

llevan a cabo? Explique por favor 

• ¿Qué inconvenientes se viene presentando en cuanto a la carga y 

descarga de GLP? 

• ¿Qué factores son los que causan los problemas suscitados? 

• ¿Qué consecuencias ha provocado el problema suscitado? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Anexo 3. Validación de los instrumentos de recolección de datos 

VALIDACIÓN DE CONTENIDO DE GUÍA DE ENTREVISTA PARA LA 

VARIABLE PROPUESTA DE MEJORA 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 

datos (Guía de entrevista) que permitirá recoger la información en la presente 

investigación: Propuesta de mejora para reducir los tiempos de espera de 

carga y despacho de GLP en la Nueva Refinería Talara – Petroperú Por lo que 

se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las 

sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validación 

de contenido son:  

 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 
La pregunta pertenece a la 
dimensión y basta para obtener la 
medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 
La pregunta se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica 
y semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 
La pregunta tiene relación lógica 
con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 
La pregunta es esencial o 
importante, es decir, debe ser 
incluido 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

 
 

MATRIZ DE VALIDACIÓN DE LA GUÍA DE ENTREVISTA DE LA VARIABLE 
PROPUESTA DE MEJORA 

 

Dimensión Indicador Pregunta 

S
u
fi
c
ie

n
c
ia

 

C
la

ri
d
a
d
 

C
o

h
e

re
n
c
ia

 

R
e

le
v
a
n
c
ia

 

Observación 

Diagnóstico 
inicial 

Situación 
actual 

¿Qué procesos se 
lleva a cabo en 
cuanto al GLP? 
¿De qué manera se 
llevan a cabo? 
Explique por favor 

1 1 1 1 

 

¿Qué 
inconvenientes se 

1 1 1 1 
 



 
 

viene presentando 
en cuanto a la 
carga y descarga 
de GLP? 

¿Qué factores son 
los que causan los 
problemas 
suscitados? 

1 1 1 1 

 

¿Qué 
consecuencias ha 
provocado el 
problema 
suscitado? 
(ingresos 
económicos, 
rentabilidad, 
tiempo) 

1 1 1 1 

 

¿Qué acciones se 
han aplicada hasta 
el momento para 
mitigar la situación? 
¿Por qué? 

1 1 1 1 

 

 

Guía de entrevista para la variable Propuesta de Mejora 

Estimado(a), se agradece su apertura a la participación de esta entrevista, el cual 
tiene un objetivo netamente académico. Esta entrevista es anónima, se agradece 
por su trasparente participación. 
 

Instrucciones: La entrevista consta de 5 preguntas. Por favor, responda cada una 

de ellas según su experiencia: 

 

Pregunta 1: ¿Qué procesos se lleva a cabo en cuanto al GLP? ¿De qué manera se 

llevan a cabo? Explique por favor 

 

Pregunta 2: ¿Qué inconvenientes se viene presentando en cuanto a la carga y 

descarga de GLP? 

 

Pregunta 3: ¿Qué factores son los que causan los problemas suscitados? 

 

Pregunta 4: ¿Qué consecuencias ha provocado el problema suscitado? (ingresos 

económicos, rentabilidad, tiempo) 

 

Pregunta 5: ¿Qué acciones se han aplicada hasta el momento para mitigar la 

situación? ¿Por qué? 

 
¡Muchas gracias por su participación! 

 



 
 

FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

Nombre del instrumento Entrevista acerca de los procesos de carga y 

despacho de GLP a los jefes 

Objetivo del instrumento Diagnosticar la situación del proceso de carga y 

despacho de GLP 

Nombres y apellidos del 

experto 

Abraham José García Yovera 

Documento de identidad 80270538 

Años de experiencia en el 

área 

16 años 

Máximo Grado Académico Doctor 

Nacionalidad Peruana 

Institución Universidad Cesar Vallejo 

Cargo Docente 

Número telefónico 979405778 

Firma 

 

Fecha 17 de junio de 2023 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

VALIDACIÓN DE CONTENIDO DE GUÍA DE ENTREVISTA PARA LA 

VARIABLE PROPUESTA DE MEJORA 

 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 

datos (Guía de entrevista) que permitirá recoger la información en la presente 

investigación: Propuesta de mejora para reducir los tiempos de espera de 

carga y despacho de GLP en la Nueva Refinería Talara – Petroperú Por lo que 

se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las 

sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validación 

de contenido son:  

 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 

La pregunta pertenece a la 

dimensión y basta para obtener la 

medición de esta 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

Claridad 

La pregunta se comprende 

fácilmente, es decir, su sintáctica 

y semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

Coherencia 

La pregunta tiene relación lógica 

con el indicador que está 

midiendo 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

Relevancia 

La pregunta es esencial o 

importante, es decir, debe ser 

incluido 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

 
MATRIZ DE VALIDACIÓN DE LA GUÍA DE ENTREVISTA DE LA VARIABLE 

PROPUESTA DE MEJORA 

 

Dimensión 
Indicado

r 
Pregunta 

S
u
fi
c
ie

n
c
ia

 

C
la

ri
d
a
d
 

C
o

h
e

re
n
c
ia

 

R
e

le
v
a
n
c
ia

 

Observació

n 

Diagnóstic

o inicial 

Situació

n actual 

¿Qué 

procesos se 

lleva a cabo 

1 1 1 1 
 



 
 

en cuanto al 

GLP? ¿De 

qué manera 

se llevan a 

cabo? 

Explique por 

favor 

¿Qué 

inconveniente

s se viene 

presentando 

en cuanto a la 

carga y 

descarga de 

GLP? 

1 1 1 1 

 

¿Qué factores 

son los que 

causan los 

problemas 

suscitados? 

1 1 1 1 

 

¿Qué 

consecuencias 

ha provocado 

el problema 

suscitado? 

1 1 1 1 

 

  
Guía de entrevista para la variable Propuesta de mejora 
Estimado(a), se agradece su apertura a la participación de esta entrevista, el cual 
tiene un objetivo netamente académico. Esta entrevista es anónima, se agradece 
por su trasparente participación. 
 

Instrucciones: La entrevista consta de 4 preguntas. Por favor, responda cada una 

de ellas según su experiencia: 

 

Pregunta 1: ¿Qué procesos se lleva a cabo en cuanto al GLP? ¿De qué manera se 

llevan a cabo? Explique por favor 

 

Pregunta 2: ¿Qué inconvenientes se viene presentando en cuanto a la carga y 

descarga de GLP? 

 

Pregunta 3: ¿Qué factores son los que causan los problemas suscitados? 

 

Pregunta 4: ¿Qué consecuencias ha provocado el problema suscitado? 

 



 
 

¡Muchas gracias por su participación! 
 
 
 

FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

Nombre del instrumento Entrevista acerca de los procesos de carga y 

despacho de GLP a los operarios 

Objetivo del instrumento Diagnosticar la situación del proceso de carga y 

despacho de GLP 

Nombres y apellidos del 

experto 

Abraham José García Yovera 

Documento de identidad 80270538 

Años de experiencia en el 

área 

16 años 

Máximo Grado Académico Doctor 

Nacionalidad Peruana 

Institución Universidad Cesar Vallejo 

Cargo Docente 

Número telefónico 979405778 

Firma 

 

Fecha 17 de junio de 2023 

 

 

 

 

 



 
 

 

VALIDACIÓN DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE 

OPTIMIZACIÓN DE TIEMPOS OPERATIVOS DE CARGA Y DESPACHO 

 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 

datos (Ficha de registro) que permitirá recoger la información en la presente 

investigación: Propuesta de mejora para reducir los tiempos de espera de 

carga y despacho de GLP en la Nueva Refinería Talara – Petroperú Por lo que 

se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las 

sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validación 

de contenido son:  

 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 
El elemento pertenece a la 
dimensión y basta para obtener la 
medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 
El elemento se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica 
y semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 
El elemento tiene relación lógica 
con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 
El elemento es esencial o 
importante, es decir, debe ser 
incluido 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

 
 

MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE 

OPTIMIZACIÓN DE TIEMPOS OPERATIVOS DE CARGA Y DESPACHO 

 
 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u
fi
c
ie

n
c
ia

 

C
la

ri
d
a
d
 

C
o

h
e

re
n
c
ia

 

R
e

le
v
a
n
c
ia

 

Observación 

Teoría de 
colas 

Tiempo 
de espera 

Paros no 
programados 

1 1 1 1  

Tiempo (Horas/mes) 1 1 1 1  



 
 

Tiempos 
muertos 

Acumulado 
(Horas/mes) 

1 1 1 1  

Porcentaje 
acumulado 

1 1 1 1  

 
Ficha de registro para la variable Optimización de tiempos operativos de 

carga y despacho 

Ficha para ser llenada por investigador. 

 

PAROS NO 
PROGRAMADOS 

CÓDIGO 
TIEMPO 

(HORAS/MES) 
ACUMULADO 
(HORAS/MES) 

PORCENTAJE 
ACUMULADO 

     

     

     

     

     

     



 
 

FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

Nombre del instrumento Guía de análisis documental acerca del tiempo 

de carga y despacho de GLP 

Objetivo del instrumento Obtener los tiempos muertos en el proceso de 

carga y despacho 

Nombres y apellidos del 

experto 

Abraham José García Yovera 

Documento de identidad 80270538 

Años de experiencia en el 

área 

16 años 

Máximo Grado Académico Doctor 

Nacionalidad Peruana 

Institución Universidad Cesar Vallejo 

Cargo Docente 

Número telefónico 979405778 

Firma 

 

Fecha 17 de junio de 2023 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

VALIDACIÓN DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE 

PROPUESTA DE MEJORA 

 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 

datos (Ficha de registro) que permitirá recoger la información en la presente 

investigación: Propuesta de mejora para reducir los tiempos de espera de 

carga y despacho de GLP en la Nueva Refinería Talara – Petroperú Por lo que 

se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las 

sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validación 

de contenido son:  

 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 
El elemento pertenece a la 
dimensión y basta para obtener la 
medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 
El elemento se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica 
y semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 
El elemento tiene relación lógica 
con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 
El elemento es esencial o 
importante, es decir, debe ser 
incluido 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

 

MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE 

PROPUESTA DE MEJORA 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u
fi
c
ie

n
c
ia

 

C
la

ri
d
a
d
 

C
o

h
e

re
n
c
ia

 

R
e

le
v
a
n
c
ia

 

Observación 

Plan de 
mantenimiento 

Planificación 

Normativas 1 1 1 1  

Estándar 1 1 1 1  

Documento de 
referencia 

1 1 1 1  

Fecha de 
publicación 

1 1 1 1  

Observaciones 1 1 1 1  

 



 
 

Ficha de registro para la variable Optimización de tiempos operativos de 

carga y despacho 

Ficha para ser llenada por investigador. 

 

Ficha de análisis documental del Registro de Normas, estándares y 

documentos de referencia 

Ítem Normativas Estándar 

Documento 

de 

referencia 

Fecha de 

publicación 
Observaciones 

1          

2          

3          

4          

5          

6          

7      

8      

9      

 
 



 
 

FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

Nombre del instrumento Ficha de análisis documental del Registro de 
Normas, estándares y documentos de referencia 

Objetivo del instrumento Recoger información de los estándares, 
normativas y los documentos de referencia para 
la propuesta de mejora 

Nombres y apellidos del 
experto 

Abraham José García Yovera 

Documento de identidad 80270538 

Años de experiencia en el 
área 

16 años 

Máximo Grado Académico Doctor 

Nacionalidad Peruana 

Institución Universidad Cesar Vallejo 

Cargo Docente 

Número telefónico 979405778 

Firma 

 

Fecha 17 de junio de 2023 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

VALIDACIÓN DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LAS 

VARIABLES PROPUESTA DE MEJORA Y OPTIMIZACIÓN DE TIEMPOS 

OPERATIVOS DE CARGA Y DESPACHO 

 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 

datos (Ficha de registro) que permitirá recoger la información en la presente 

investigación: Propuesta de mejora para reducir los tiempos de espera de 

carga y despacho de GLP en la Nueva Refinería Talara – Petroperú Por lo que 

se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las 

sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validación 

de contenido son:  

 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 
El elemento pertenece a la 
dimensión y basta para obtener la 
medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 
El elemento se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica 
y semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 
El elemento tiene relación lógica 
con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 
El elemento es esencial o 
importante, es decir, debe ser 
incluido 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

 
 

MATRIZ DE VALIDACIÓN DE FICHA DE REGISTRO DE LAS VARIABLES 

PROPUESTA DE MEJORA Y OPTIMIZACIÓN DE TIEMPOS OPERATIVOS DE 

CARGA Y DESPACHO 

 

Dimensión Indicador Elemento 

S
u
fi
c
ie

n
c
ia

 

C
la

ri
d
a
d
 

C
o

h
e

re
n
c
ia

 

R
e

le
v
a
n
c
ia

 

Observación 

Transporte 
marítimo 

Tiempo de 
carga 

Tiempos 
generados 
(Hrs) 

1 1 1 1 
 



 
 

Tiempo de 
permanencia 
Tiempo de 
descarga 

Plan de 
mantenimiento 

Planificación 
Organización 
Evaluación 
Control de 
equipos 

Procesos 1 1 1 1  

Subprocesos 1 1 1 1  

Actividades 1 1 1 1  

Tareas 1 1 1 1  

Responsable 1 1 1 1  

 
Ficha de observación para las variables Propuesta de mejora y optimización 

de tiempos de espera de carga y despacho 

Ficha para ser llenada por investigador. 

 

N° 

TIEMPOS 
GENERADOS (H) PROCESOS 

SUB 
PROCESOS 

ACTIVIDADES TAREAS RESPONSABLE 
Inicio Final Total 

         

         

         

         

         

 
 



 
 

FICHA DE VALIDACIÓN DE JUICIO DE EXPERTO 

Nombre del instrumento Guía de observación del proceso del tiempo de 

GLP 

Objetivo del instrumento Realizar la toma de tiempos del proceso de carga 

y despacho de GLP 

Nombres y apellidos del 

experto 

Abraham José García Yovera 
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Años de experiencia en el 

área 
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Nacionalidad Peruana 
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para reducir los 

tiempos de carga 

y descarga de 

GLP 
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PETROPERÚ 
1. Introducción 

Empresa de propiedad del Estado peruano y de derecho privado dedicada al 

transporte, la refinación, la distribución y la comercialización de combustibles y 

otros productos derivados del petróleo. 

Sus principales giros de negocio son: 

Tabla 19. Giros de negocio de Petroperú 

Transporte de 

petróleo 

Refinación de 

petróleo 

Distribución Comercialización 

Oleoducto 

Norperuano 

Refinería Talara Flota marítima y 

fluvial contratada 

Plantas de venta 

propias en la 

costa y la selva 

Oleoducto Ramal 

Norte 

Refinería 

Conchán 

Flota de 

camiones tanque 

y tren contratada 

Plantas de venta 

contratadas en la 

costa y la sierra 

Flota marítima y 

fluvial contratada 

Refinería Iquitos Red de 

estaciones de 

servicio afiliadas 

(Petroperú S.A. 

no es propietaria 

de ningún grifo o 

estación de 

servicio) 

Refinería El 

Milagro 

Refinería 

Pucallpa (en 

alquiler) 

 

De los sectores a los que se encarga PETROPERÚ, la propuesta de mejora está 

planteada para la refinería de Talara. 

Refinería Talara, propiedad de Petroperú S.A., cuenta con su muelle de carga 

líquida denominado MU1, por el cual se lleva a cabo la transferencia de 

hidrocarburos y productos químicos. La instalación portuaria, está situada a 150 

metros al suroeste de Punta Roca, en la ciudad de Talara, provincia de Talara, 

Departamento de Piura (Perú). La facilidad tiene la capacidad de recibir 

embarcaciones de hasta 45.000 toneladas de desplazamiento y alberga 

actualmente (07) siete brazos de carga marinos. 

El MU1 fue construido en el año 1988. Luego, en el año 1993, (05) cinco brazos de 

carga fueron instalados por el fabricante FMC Technologies, los cuales no se 

encuentran operativos en la actualidad. 



 
 

2. Ubicación geográfica 

El Muelle de Carga de Líquidos de la Refinería Talara 1se encuentra ubicado a 

150 metros al suroeste de Punta Roca, en la ciudad de Talara, provincia de 

Talara, departamento de Piura en Perú. 

 

Figura 11. Ubicación del Muelle de Carga Líquida MU2 dentro de la Refinería 

Talara, Petroperú 

3. Propuesta en base a la teoría de mantenimiento para reducir los 

tiempos de carga y descarga de GLP. 

De las teorías y los problemas que existen en la empresa se realiza a 

continuación una tabla en la que se identifican aspectos de la teoría de 

mantenimiento necesarias para realizar las acciones que ayuden a eliminar o 

disminuir los problemas identificados. 

Tabla 20. Causas, teorías y acciones para la propuesta 

Causas Teorías 
Las acciones que se deben seguir 

para eliminar o disminuir las 
causas 

Retraso en la 
atención de buques 

de GLP  
Teoría de colas Implementar un brazo en el muelle 2  

Falta de coordinación 
y comunicación 

efectiva entre los 
equipos de carga y 

Teoría de 
mantenimiento de 

Gerencia Estratégico 
de Activos 

Realizar capacitaciones que brinden 
estrategias para una mejor 

coordinación 



 
 

los buques 

Falta de proceso 
eficiente para el 

análisis de la carga y 
las demoras 
causadas por 

pérdidas adicionales 
de tiempo  

Teoría de 
mantenimiento de 

Gerencia Estratégico 
de Activos 

 Brindar capacitaciones acerca de 
estrategias para realizar un proceso 
eficiente y reducir tiempos 
adicionales 

Fugas de líquidos en 
la bomba centrífuga 

de descarga 
Mant. preventivo Rellenado de líquidos a la bomba 

Mangueras rotas en 
la bomba centrífuga 

de descarga 
Mant. Preventivo Revisión y cambio de manguera 

Bomba centrífuga de 
descarga con 

conectores flojos 
Mant. preventivo Ajuste de conectores 

Falta de lubricación 
en la bomba de 

descarga 
Mant. preventivo Limpieza y cambio de lubricante  

Filtros sucios en 
compresor de 

desplazamiento 
positivo  

Mant. preventivo Limpieza y cambio de filtros 

Base de compresor 
desajustada 

Mant. preventivo Revisión y ajuste de base 

Fugas de refrigerante 
en el compresor 

Mant. preventivo Rellenado de refrigerante 

Desgaste de piezas 
el compresor 

Mant. preventivo Cambio de piezas 

Filtro regulador del 
medidor de flujo en 

mal estado 
Mant. Correctivo 

Revisión del estado del filtro 
regulador 

Falta de lubricación 
en el medidor de flujo 

electromagnético 
Mant. Preventivo Rellenado de lubricante 

Sistema electrónico 
del medidor de flujo 
no brinda resultados 

Mant. preventivo 
Revisión y corrección del sistema 

eléctrico 



 
 

exactos 

Pernos flojos en el 
medidor de flujo 
electromagnético 

Mant. preventivo Ajuste de pernos 

 

Fallas de las máquinas 

Como primer paso para la solución de propuestas y acciones a realizar se toman 

en cuenta las fallas que presenta cada buque de acuerdo con los componentes que 

estos presentan 

Tabla 21. Fallas en las máquinas 

Informe Fallas Número de fallas 

IMP – 021 Bomba centrífuga de 
descarga 

3 

Compresor de 
desplazamiento positivo 

2 

Medidor de flujo 
electromagnético 

2 

IMP – 023 Bomba centrífuga de 
descarga 

2 

Compresor de 
desplazamiento positivo 

2 

Medidor de flujo 
electromagnético 

1 

IMP – 025 Bomba centrífuga de 
descarga 

2 

Compresor de 
desplazamiento positivo 

1 

Medidor de flujo 
electromagnético 

2 

IMP – 029 Bomba centrífuga de 
descarga 

1 

Compresor de 
desplazamiento positivo 

1 

Medidor de flujo 
electromagnético 

4 

IMP – 030 Bomba centrífuga de 
descarga 

2 

Compresor de 
desplazamiento positivo 

1 

Medidor de flujo 
electromagnético 

3 

 
En específico, se consideran algunas de las fallas que presentan los equipos, se 



 
 

representan en la siguiente tabla 

Tabla 22. Fallas en los equipos 

Ítem Código Función Fallas 

1 
Bomba 
centrífuga de 
descarga 

Bombear GLP, el 
combustible va por el 
puerto de succión en la 
entrada de la carcasa y 
luego sale por el puerto 
de descarga 

Fugas de líquidos 

Mangueras rotas 

Conectores flojos 

Falta de lubricación 

2 
Compresor de 
desplazamiento 
positivo 

Permite la entrada del 
volumen de aire que va 
a presión atmosférica 
hacia la máquina 

Filtros sucios 

Base de compresor 
desajustada 

Fugas de refrigerante 

Desgaste de piezas 

3 
Medidor de flujo 
electromagnétic
o 

Es el encargado de 
medir el caudal o la 
velocidad en la que 
pasa el fluido 

Filtro regulador en mal 
estado 

Falta de lubricación  

sistema electrónico no 
brinda resultados exactos 

Ajuste de pernos 

 

 

 

Mantenimiento en base a la confiabilidad (RCM) 

Para la solución de las fallas mencionadas, corresponde crear una propuesta en 

base a la confiabilidad. Inicialmente se pretende determinar cuáles son los 

equipos críticos por ende se plantea un análisis de criticidad 

Tabla 23. Análisis de criticidad para los 5 buques 

Máquin
a 

INFORM
E 

Frecuen
cia 

Impacto 
operacional 

Flexibilid
ad 

M
TT
R 

costos 
en 

manteni
miento 

Impac
to 

seguri
dad 

Impac
to 

ambie
nte 

Conse
cuenc

ias 

Ries
go 

total 

Crite
rio 

QUEEN 
ZENOBI

A 
IMP-021 4 4 1 5 2 3 0 25 100 SC 

QUEEN 
ZENOBI

A 
IMP-023 3 7 4 2 2 3 0 61 183 C 

IRMGA
RD 

SCHUL
TE 

IMP-025 3 4 2 2 2 3 0 21 63 SC 

IRMGA
RD 

SCHUL
TE 

IMP-029 3 7 2 5 2 3 0 75 225 C 

IRMGA
RD 

SCHUL
TE 

IMP-030 4 4 1 2 2 3 7 20 80 SC 



 
 

Disponibilidad del equipo  

Tabla 24. Disponibilidad del equipo 

Máquina Equipo Fallas 
Tiempo de 
reparación 
(h) por falla 

Numero de 
fallas 

Tiempo de 
reparación 

total al año (h) 

IMP-021 

Bomba centrífuga 
de descarga 

Fugas de líquidos 3 1 3 

Mangueras rotas 4 2 8 

Conectores flojos 2 2 4 

Falta de 
lubricación 

3 3 9 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Filtros sucios 4 3 12 

Base de 
compresor 

desajustada 
3 4 12 

Fugas de 
refrigerante 

3 4 12 

Desgaste de 
piezas 

4 4 16 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Filtro regulador en 
mal estado 

4 3 12 

Falta de 
lubricación 

3 4 12 

sistema 
electrónico no 

brinda resultados 
exactos 

5 3 15 

Ajuste de pernos 2 5 10 

IMP-023 

Bomba centrífuga 
de descarga 

Fugas de líquidos 2 1 2 

Mangueras rotas 3 2 6 

Conectores flojos 1 2 2 

Falta de 
lubricación 

3 3 9 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Filtros sucios 4 3 12 

Base de 
compresor 

desajustada 
2 4 8 

Fugas de 
refrigerante 

3 4 12 

Desgaste de 
piezas 

3 4 12 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Filtro regulador en 
mal estado 

3 3 9 



 
 

Falta de 
lubricación 

2 4 8 

sistema 
electrónico no 

brinda resultados 
exactos 

4 3 12 

Ajuste de pernos 3 5 15 

IMP-025 

Bomba centrífuga 
de descarga 

Fugas de líquidos 3 1 3 

Mangueras rotas 2 2 4 

Conectores flojos 2 2 4 

Falta de 
lubricación 

3 3 9 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Filtros sucios 3 3 9 

Base de 
compresor 

desajustada 
3 4 12 

Fugas de 
refrigerante 

4 4 16 

Desgaste de 
piezas 

2 4 8 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Filtro regulador en 
mal estado 

4 3 12 

Falta de 
lubricación 

3 4 12 

sistema 
electrónico no 

brinda resultados 
exactos 

4 3 12 

Ajuste de pernos 4 5 20 

IMP-029 

Bomba centrífuga 
de descarga 

Fugas de líquidos 4 1 4 

Mangueras rotas 3 2 6 

Conectores flojos 3 2 6 

Falta de 
lubricación 

4 3 12 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Filtros sucios 2 3 6 

Base de 
compresor 

desajustada 
4 4 16 

Fugas de 
refrigerante 

3 4 12 

Desgaste de 
piezas 

3 4 12 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Filtro regulador en 
mal estado 

2 3 6 

Falta de 
lubricación 

3 4 12 



 
 

sistema 
electrónico no 

brinda resultados 
exactos 

4 3 12 

Ajuste de pernos 4 5 20 

IMP-030 

Bomba centrífuga 
de descarga 

Fugas de líquidos 3 1 3 

Mangueras rotas 2 2 4 

Conectores flojos 2 2 4 

Falta de 
lubricación 

3 3 9 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Filtros sucios 4 3 12 

Base de 
compresor 

desajustada 
4 4 16 

Fugas de 
refrigerante 

3 4 12 

Desgaste de 
piezas 

4 4 16 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Filtro regulador en 
mal estado 

2 3 6 

Falta de 
lubricación 

3 4 12 

sistema 
electrónico no 

brinda resultados 
exactos 

3 3 9 

Ajuste de pernos 4 5 20 

TOTAL 186 190 600 

Posteriormente se realiza el siguiente cálculo considerando que los días 

laborables durante un año son de 252 días teniendo en cuenta a los feriados y 

fines de semana 

 Operatividad por día (h) =      8 

 Días laborables durante el año (días) =   252 

 Operatividad por año (h) =     2016  

Ecuación para el cálculo de la disponibilidad operativa: 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =  
𝐻. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 − 𝐻. 𝑖𝑛𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠

𝐻. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠
∗ 100% 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =
2016 − 600

2016
× 100% 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛. 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 = 70,24 % ≅ 70% 

Confiabilidad 

Ahora es necesario realizar el cálculo de la confiabilidad 



 
 

Este parámetro nos indica el tiempo promedio en el que la máquina o equipos 

funcionan sin paradas dentro de un determinado periodo. 

La confiabilidad se calcula con la siguiente fórmula: 

𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑀𝑇𝑇𝐹)  =
 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 
 

𝑀𝑇𝑇𝐹 =
∑ 𝑇𝑇𝐹

𝑛
 

Tabla 25. Cálculo de la confiabilidad 

Máqui
na 

Equipo Fallas 

Tiempo 
de 

reparaci
ón (h) 

por falla 

Nume
ro de 
fallas 

Tiempo 
de 

reparaci
ón total 
al año 

(h) 

Tiempo 
de 

operaci
ón 

Tiempo 
total de 
operaci

ón 

MTTF 
(h) 

IMP-
021 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Fugas de 
líquidos 

3 1 3 2016 2013 2013 

Manguer
as rotas 

4 2 8 2016 2008 1004 

Conector
es flojos 

2 2 4 2016 2012 1006 

Falta de 
lubricació

n 
3 3 9 2016 2007 669 

Compresor 
de 

desplazamien
to positivo 

Filtros 
sucios 

4 3 12 2016 2004 668 

Base de 
compres

or 
desajusta

da 

3 4 12 2016 2004 501 

Fugas de 
refrigeran

te 
3 4 12 2016 2004 501 

Desgaste 
de piezas 

4 4 16 2016 2000 500 

Medidor de 
flujo 

electromagné
tico 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

4 3 12 2016 2004 668 

Falta de 
lubricació

n  
3 4 12 2016 2004 501 

sistema 
electrónic

o no 
brinda 

resultado
s exactos 

5 3 15 2016 2001 667 



 
 

Ajuste de 
pernos 

2 5 10 2016 2006 401.2 

IMP-
023 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Fugas de 
líquidos 

2 1 2 2016 2014 2014 

Manguer
as rotas 

3 2 6 2016 2010 1005 

Conector
es flojos 

1 2 2 2016 2014 1007 

Falta de 
lubricació

n 
3 3 9 2016 2007 669 

Compresor 
de 

desplazamien
to positivo 

Filtros 
sucios 

4 3 12 2016 2004 668 

Base de 
compres

or 
desajusta

da 

2 4 8 2016 2008 502 

Fugas de 
refrigeran

te 
3 4 12 2016 2004 501 

Desgaste 
de piezas 

3 4 12 2016 2004 501 

Medidor de 
flujo 

electromagné
tico 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

3 3 9 2016 2007 669 

Falta de 
lubricació

n  
2 4 8 2016 2008 502 

sistema 
electrónic

o no 
brinda 

resultado
s exactos 

4 3 12 2016 2004 668 

Ajuste de 
pernos 

3 5 15 2016 2001 400.2 

IMP-
025 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Fugas de 
líquidos 

3 1 3 2016 2013 2013 

Manguer
as rotas 

2 2 4 2016 2012 1006 

Conector
es flojos 

2 2 4 2016 2012 1006 

Falta de 
lubricació

n 
3 3 9 2016 2007 669 

Compresor 
de 

desplazamien
to positivo 

Filtros 
sucios 

3 3 9 2016 2007 669 

Base de 
compres

or 
desajusta

3 4 12 2016 2004 501 



 
 

da 

Fugas de 
refrigeran

te 
4 4 16 2016 2000 500 

Desgaste 
de piezas 

2 4 8 2016 2008 502 

Medidor de 
flujo 

electromagné
tico 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

4 3 12 2016 2004 668 

Falta de 
lubricació

n  
3 4 12 2016 2004 501 

sistema 
electrónic

o no 
brinda 

resultado
s exactos 

4 3 12 2016 2004 668 

Ajuste de 
pernos 

4 5 20 2016 1996 399.2 

IMP-
029 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Fugas de 
líquidos 

4 1 4 2016 2012 2012 

Manguer
as rotas 

3 2 6 2016 2010 1005 

Conector
es flojos 

3 2 6 2016 2010 1005 

Falta de 
lubricació

n 
4 3 12 2016 2004 668 

Compresor 
de 

desplazamien
to positivo 

Filtros 
sucios 

2 3 6 2016 2010 670 

Base de 
compres

or 
desajusta

da 

4 4 16 2016 2000 500 

Fugas de 
refrigeran

te 
3 4 12 2016 2004 501 

Desgaste 
de piezas 

3 4 12 2016 2004 501 

Medidor de 
flujo 

electromagné
tico 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

2 3 6 2016 2010 670 

Falta de 
lubricació

n  
3 4 12 2016 2004 501 



 
 

sistema 
electrónic

o no 
brinda 

resultado
s exactos 

4 3 12 2016 2004 668 

Ajuste de 
pernos 

4 5 20 2016 1996 399.2 

IMP-
030 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Fugas de 
líquidos 

3 1 3 2016 2013 2013 

Manguer
as rotas 

2 2 4 2016 2012 1006 

Conector
es flojos 

2 2 4 2016 2012 1006 

Falta de 
lubricació

n 
3 3 9 2016 2007 669 

Compresor 
de 

desplazamien
to positivo 

Filtros 
sucios 

4 3 12 2016 2004 668 

Base de 
compres

or 
desajusta

da 

4 4 16 2016 2000 500 

Fugas de 
refrigeran

te 
3 4 12 2016 2004 501 

Desgaste 
de piezas 

4 4 16 2016 2000 500 

Medidor de 
flujo 

electromagné
tico 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

2 3 6 2016 2010 670 

Falta de 
lubricació

n  
3 4 12 2016 2004 501 

sistema 
electrónic

o no 
brinda 

resultado
s exactos 

3 3 9 2016 2007 669 

Ajuste de 
pernos 

4 5 20 2016 1996 399.2 

 

Cálculo de AMEF 

Luego de obtener la disponibilidad de los equipos, se realiza el análisis de modo y 

efecto de falla también llamado AMEF el cual viene a ser un método usado para 

analizar los fallos potenciales de las máquinas y los efectos que puede ocasionar 

en el usuario final.  



 
 

Tabla 26. Análisis de metodología AMEF 

Equipos Función 
Falla 

funcional 
G O D 

NP
R 

Tipo de 
mantenimien

to 

Acción de 
mantenimien

to 

Frecuenci
a de 

aplicació
n 

Persona
l 

G O D 
NP
R 

Bomba 
centrífug

a de 
descarga 

Bombear el 
GLP, el 

combustibl
e va por el 
puerto de 
succión en 
la entrada 

de la 
carcasa y 
luego sale 

por el 
puerto de 
descarga 

Fugas de 
líquidos 

4 4 9 144 
Mant. 

preventivo 

Rellenado de 
líquidos a la 

bomba 
90 días 

Técnico 
electricis

ta 
3 3 5 45 

Mangueras 
rotas 

1
0 

6 9 540 
Mant. 

Preventivo 

Revisión y 
cambio de 
manguera 

90 días 
Técnico 
electricis

ta 
9 3 6 162 

Conectores 
flojos 

3 4 6 72 
Mant. 

preventivo 
Ajuste de 

conectores 
120 días 

Técnico 
mecánic

o 
3 4 5 60 

Falta de 
lubricación 

3 4 7 84 
Mant. 

preventivo 

Limpieza y 
cambio de 

aceite  
90 días 

Técnico 
mecánic

o 
3 5 6 90 

Compres
or de 

desplaza
miento 
positivo 

Permite la 
entrada del 
volumen de 
aire que va 
a presión 

atmosférica 
hacia la 
máquina 

Filtros sucios 5 4 9 180 
Mant. 

preventivo 

Limpieza y 
cambio de 

filtros 
120 días 

Técnico 
mecánic

o 
5 3 6 90 

Base de 
compresor 

desajustada 
5 5 6 150 

Mant. 
preventivo 

Revisión y 
ajuste de 

base 
120 días 

Técnico 
mecánic

o 
3 4 5 60 

Fugas de 
refrigerante 

1
0 

6 9 540 
Mant. 

preventivo 
Rellenado de 
refrigerante 

90 días 
Técnico 
electricis

ta 
3 3 5 45 

Desgaste de 
piezas 

3 4 6 72 
Mant. 

preventivo 
Cambio de 

piezas 
90 días 

Técnico 
mecánic

o 
3 5 4 60 

Medidor 
de flujo 

electroma
gnético 

Es el 
encargado 
de medir el 
caudal o la 
velocidad 
en la que 
pasa el 
fluido 

Filtro 
regulador en 
mal estado 

4 6 6 144 
Mant. 

Correctivo 

Revisión del 
estado del 

filtro 
regulador 

90 días 
Técnico 
electricis

ta 
4 4 7 112 

Falta de 
lubricación  

4 5 6 120 
Mant. 

Preventivo 
Rellenado de 

lubricante 
90 

Técnico 
electricis

ta 
3 3 5 45 



 
 

sistema 
electrónico no 

brinda 
resultados 

exactos 

4 4 8 128 
Mant. 

preventivo 

Revisión y 
corrección del 

sistema 
electrónico 

180 días 
Técnico 
electricis

ta 
3 6 6 108 

Pernos flojos 3 4 6 72 
Mant. 

preventivo 
Ajuste de 
pernos 

120 días 
Técnico 
mecánic

o 
3 4 5 60 

 

Del análisis se consideran que las siguientes actividades son las adecuadas por 

realizar para evitar fallos y pérdidas de tiempo y producción. 

Equipos Función 
Falla 

funcional 
Acción de 

mantenimiento 

Frecuencia 
de 

aplicación 
Personal 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Bombear el 
GLP, el 

combustible 
va por el 
puerto de 
succión en 
la entrada 

de la 
carcasa y 
luego sale 

por el 
puerto de 
descarga 

Fugas de 
líquidos 

Rellenado de 
líquidos a la 

bomba 
90 días 

Técnico 
electricista 

Mangueras 
rotas 

Revisión y 
cambio de 
manguera 

90 días 
Técnico 

electricista 

Conectores 
flojos 

Ajuste de 
conectores 

120 días 
Técnico 

mecánico 

Falta de 
lubricación 

Limpieza y 
cambio de 
lubricante  

90 días 
Técnico 

mecánico 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Permite la 
entrada del 
volumen de 
aire que va 
a presión 

atmosférica 
hacia la 
máquina 

Filtros 
sucios 

Limpieza y 
cambio de 

filtros 
120 días 

Técnico 
mecánico 

Base de 
compresor 

desajustada 

Revisión y 
ajuste de base 

120 días 
Técnico 

mecánico 

Fugas de 
refrigerante 

Rellenado de 
refrigerante 

90 días 
Técnico 

electricista 

Desgaste 
de piezas 

Cambio de 
piezas 

90 días 
Técnico 

mecánico 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Es el 
encargado 
de medir el 
caudal o la 
velocidad 
en la que 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

Revisión del 
estado del filtro 

regulador 
90 días 

Técnico 
electricista 

Falta de 
lubricación  

Rellenado de 
lubricante 

90 días 
Técnico 

electricista 



 
 

pasa el 
fluido 

sistema 
electrónico 
no brinda 
resultados 

exactos 

Revisión y 
corrección del 

sistema 
eléctrico 

180 días 
Técnico 

electricista 

Pernos 
flojos 

Ajuste de 
pernos 

120 días 
Técnico 

mecánico 

 

 

4. Brazo de descarga de Kanon en el muelle 2 

En el proceso de carga y descarga se tiene diferentes actividades en las cuales 

influye el personal logístico, personal de desembarque, verificación, inspección, 

clientes, etc. 

Aquí se considera que en la descarga de GLP se realiza en el muelle 1 (MU1) y 

este solo tiene un brazo de descarga lo cual provoca tiempos de espera largos los 

cual a su vez genera pérdidas económicas de aproximadamente 30 mil dólares por 

buque. Y de acuerdo con la teoría de colas se tienen diferentes sistemas que 

intervienen los clientes y el servidos, de acuerdo con ellos se plantea que el sistema 

de colas en el que se plantea que exista más de una cola y más de un servidor para 

que las salidas o descargas sean en un tiempo menor y para el presente proyecto 

se plantea agregar un brazo de descarga adicional al que ya se tiene para así 

repartir las colas y los tiempos de descarga disminuyan. 

A continuación, el diagrama que representa el sistema de 2 colas y 2 servidores 

para tener dos puntos de descarga o salida. 

 

Figura 12. Sistema de 2 colas y 2 servidores 

Descripción general del planteamiento del muelle 2 

El Muelle de Carga Liquida y sus instalaciones permiten el acoderamiento en 



 
 

forma segura de buques tanques para la carga y descarga de productos de la 

Refinería, así como la descarga del agua de lastre. El muelle de carga de líquida 

denominado MU2 pretende brindar servicio a buques tanques con un 

desplazamiento máximo de hasta 45.000 toneladas de desplazamiento y alberga 

actualmente 7 siete brazos de carga marinos. El MU2 se encuentra conectado a 

tierra a través de un viaducto piloteado de 130 m de longitud.  

 

Figura 13. Facilidades presentes en el MU2 

El muelle está compuesto de los siguientes elementos: 

• Un viaducto de concreto ubicado al inicio del muelle hasta la plataforma de carga, 

soportada por 34 pilotes en 11 cepas, en ella ubicada las oficinas de control. 

• Una plataforma principal de concreto, donde se ubican los equipos, tanques, 

tuberías y los brazos de carga, se encuentra soportado por 56 pilotes. 

• Seis (06) duque de alba para amarre. 

• Una plataforma de agua de enfriamiento con 12 pilotes. 

• Amarradero de lanchas - Muelle N°4A / 4B. 

• 2 boyas de amarre y 4 boyas lumínicas. 

En de resaltar, que el despacho y recepción de productos en el muelle de carga de 

líquido MU2 se realiza a través de una superestructura de acero, con cubierta de 

grating que contiene los equipos principales (brazos de carga, recipientes, válvulas, 

etc) y tuberías necesarias para la ejecución de las maniobras operacionales. 



 
 

 

Figura 14. Sección lateral de la súper estructura 

Características generales de los brazos de carga marinos en MU2 

Tabla 27. Características generales de los brazos de carga marinos en MU2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Filosofía operacional 



 
 

 

Figura 15. Filosofía operacional 

Tabla 28. Características del brazo de Kanon 

Características Descripción  

Mejor velocidad de 

carga y descarga 

El brazo Kanon puede cargar o descargar un camión 

cisterna de GLP en un tiempo promedio de 15 minutos, lo 

que representa una reducción de hasta un 50% con 

respecto a los brazos de carga y descarga tradicionales. 

Mayor precisión El brazo Kanon cuenta con un sistema de 

posicionamiento automático que garantiza una mayor 

precisión en la carga y descarga de GLP 

Mayor seguridad El brazo Kanon cuenta con un sistema de seguridad que 

evita derrames de GLP 

 

Tabla 29. Características del brazo de carga 37-K-105 

Marca: Kanon 

Modelo: 37-K-105 

Número de serie: P202096 

Ubicación: Muelle de carga líquida MU1, refinería Talara 

Propósito: Carga y descarga de GLP 



 
 

 

Tabla 30. Características del diseño 

Longitud: 37 metros 

Peso: 105 toneladas 

Presión de diseño: 764 kg/cm² (g) 

Temperatura de diseño: 37,2 °C hasta 85 °C 

Presión de operación: 764 kg/cm² (g) 

Temperatura de operación: 27 °C 

Tamaño de la tubería: 4 pulgadas 

Presión de prueba: 27162 kg/cm² (g) 

Certificaciones: ATEX, IECEx, CE 

 

Tabla 31. Especificaciones técnicas 

Velocidad de carga: 15 minutos por camión cisterna 

Precisión de carga: ± 1% 

Seguridad: Sistema de seguridad que evita derrames de GLP. 

Costo: USD 1 millón 

Instalación: 6 meses 

Mantenimiento: Requiere mantenimiento anual. 

Garantía: 5 años 

 



 
 

 

Figura 16. Especificación Técnica. Brazo de carga 37-K-105 

Operación y función del brazo de carga y descarga Kanon: 

El brazo de carga 37-K-105 funciona mediante un sistema hidráulico que permite el 

movimiento de la cabeza de carga. La cabeza de carga está conectada a la tubería 

de GLP que se encuentra en el camión cisterna. 

El proceso de carga o descarga comienza con la conexión de la cabeza de carga a 

la tubería del camión cisterna. Una vez que la conexión está establecida, el brazo 

se mueve para colocar la cabeza de carga sobre la válvula de carga del camión 

cisterna. 

El sistema hidráulico luego abre la válvula de carga y permite que el GLP fluya 

desde la tubería de la refinería a la tubería del camión cisterna. El flujo de GLP es 

controlado por el sistema de control del brazo. 

Una vez que el camión cisterna está lleno o vacío, el brazo se mueve para 

desconectar la cabeza de carga de la tubería del camión cisterna. 

Los principales beneficios de la propuesta son: 

• Reducción de los tiempos de carga y descarga: Esto permitirá que el terminal 

de la nueva refinería de Petroperú opere de manera más eficiente y pueda 

atender una mayor cantidad de camiones cisterna. 

• Mejora de la precisión de la carga y descarga: Esto reducirá el riesgo de 

derrames de GLP. 

• Aumento de la seguridad: El sistema de seguridad del brazo Kanon evitará 

derrames de GLP. 

 



 
 

Documentos necesarios para la propuesta: 

 

 
Figura 17. Documentos necesarios para la propuesta 

Presupuesto del brazo Kanon: 

El costo estimado de la implementación de la propuesta es de USD 1 millón. Este 

costo incluye el precio del brazo de carga y descarga, los costos de instalación y 

los costos de capacitación. 

Tabla 32. Presupuesto para el brazo 37-k-105 

Item Descripción de actividad Costos 

Brazo 37-k-105 

01 Marine Loading Arm (Brazo de Carga Marino ipo 

Pantógrafo rígido) de 6" (Línea de Carga) y 4" 

(Línea de Retorno de Vapor) con accionamiento 

electro-hidráulico, cuyo producto a manipular 

será: GLP, compuesto principalmente por el 

Stand Post/Riser, lnboard Arm y Outboard Arm 

2,225,161.60 

Trabajos preliminares 



 
 

02 Instalaciones provisionales 502,106.37 

03 Movilización y desmovilización de equipos, 

maquinarias y herramientas. 

941,449.44 

04 Replanteo, Trazo e ingeniería de detalle 564,869.66 

 Trabajos metal mecánicos  

05 Instalación de tubería de entrada y retorno GLP 564,869.66 

06 Montaje, instalación e interconexión de los 

nuevos brazos de carga marinos 

5,836,986.55 

Trabajos finales 

07 Pruebas e inspecciones a los brazos de carga 

marinos 

251,053.19 

08 Informe final, Planos As-built y dosier de calidad 62,771.36 

09 Limpieza final de área de trabajo 87,876.68 

10 Capacitación del personal de refinería Talara 100,405.15 

SUMA 11,137,549.66 

IGV (18%) 2,004,758.9388 

SUB TOTAL 13,142,308.5988 

IMPREVISTOS (3%) 394,269.257964 

TOTAL 13,536,577.86 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 6. Información relevante 

Red Nacional de distribución de Petroperú 

 

Figura 18. Red Nacional de distribución de Petroperú 

 

 

Figura 19. Operaciones a nivel nacional de Petroperú 



 
 

 

Figura 20. Cantidad de transportes de Petroperú 

 

 

Tiempo de carga 

 

 
Figura 21. Tiempo de carga 

 



 
 

 
Figura 22. Ficha técnica de instalaciones, maquinaria y equipos 

 
 
Tiempo de atención en plantas 

 
Tabla 33. Tiempo de atención. 

 
 
 
 

 



 
 

 
Figura 23. Tiempo utilizado / Tiempo muerto 



 
 

DIAGRAMA DE PROCESOS DEL PROBLEMA 
 

 
 



 
 

DIAGRAMA DE PROCESOS 



 
 

Desarrollo del plan de mantenimiento  

Tabla 34. Criterios para evaluar el análisis de criticidad 

Criterios Puntaje 

1. Frecuencia de falla 

Menos de 1 falla por año 1 

Entre 1 y 3 fallas por año 2 

Entre 3 y 6 fallas por año 3 

Entre 6 y 9 fallas por año 4 

Más de 9 fallas por año 5 

2. Impacto operacional 

Parada total del equipo 10 

Parada del componente y tiene repercusión sobre otros 7 

Impacta en niveles de calidad 4 

No genera ningún efecto significativo 1 

3. Flexibilidad 

No existe opción de producción y no hay función de 

repuesto 

4 

Hay opción de repuesto en almacén 2 

Existe opción de producción 1 

4. Tiempo promedio para reparar (MTTR) 

Menos de 0.5 horas 1 

Entre 0.5 y 1 hora 2 

Entre 1 y 2 horas 4 

Entre 2 y 3 horas 5 

5. Costo de mantenimiento 

Menos de 3000 euros 2 

Entre 3000 y 7000 euros 5 

Más de 7000 euros 10 

6. Impacto de seguridad 

Afecta la seguridad humana 8 

Afecta a las instalaciones causando daños severos 5 

Provoca daños menores 3 

No provoca daños a personas 0 

7. Impacto ambiente 

Si 7 

No 0 

 
  



 
 

Tabla 35. Resultados de análisis de criticidad para los 5 buques 

Máquina INFORME Frecuencia 
Impacto 

operacional 
Flexibilidad MTTR 

costos en 
mantenimient

o 

Impacto 
segurid

ad 

Impact
o 

ambien
te 

Consecuenci
as 

Riesg
o 

total 

Criteri
o 

QUEEN 
ZENOBIA 

IMP-021 4 4 1 5 2 3 0 25 100 SC 

QUEEN 
ZENOBIA 

IMP-023 3 7 4 2 2 3 0 61 183 C 

IRMGARD 
SCHULTE 

IMP-025 3 4 2 2 2 3 0 21 63 SC 

IRMGARD 
SCHULTE 

IMP-029 3 7 2 5 2 3 0 75 225 C 

IRMGARD 
SCHULTE 

IMP-030 4 4 1 2 2 3 7 20 80 SC 

 

 Análisis de criticidad para cada buque: 

Tabla 36. Análisis de criticidad para la máquina 1 

Máquina Equipos  
Frecu
encia 

Impacto 
operacio

nal 

Flexibili
dad 

MT
TR 

costos en 
mantenimie

nto 

Impact
o 

segurid
ad 

Impact
o 

ambie
nte 

Consecuencia
s  

Riesgo 
total 

Criterio 

QUEEN 
ZENOBIA 

(IMP - 
021) 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 2 7 1 4 2 3 0 33 66 SC 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 3 4 2 2 2 3 0 21 63 SC 

Medidor de flujo 
electromagnético 3 4 2 1 2 0 0 10 30 NC 

 
 



 
 

Tabla 37. Análisis de criticidad para la máquina 2 

Máquin
a 

Equipos  
Frecuen

cia 

Impacto 
operacio

nal 

Flexibilid
ad 

MTT
R 

costos en 
mantenimie

nto 

Impacto 
segurid

ad 

Impact
o 

ambien
te 

Consecuenc
ias  

Ries
go 

total 

Criter
io 

QUEE
N 

ZENOB
IA (IMP 
- 023) 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 3 7 2 4 2 3 0 61 183 C 

Compresor de 
desplazamien

to positivo 3 4 2 4 2 3 7 44 132 C 

Medidor de 
flujo 

electromagnét
ico 3 4 2 2 2 0 0 18 54 SC 

 
Tabla 38. Análisis de criticidad para la máquina 3 

Máquin
a 

Equipos  
Frecuen

cia 

Impacto 
operacio

nal 

Flexibilid
ad 

MTT
R 

costos en 
mantenimie

nto 

Impacto 
segurid

ad 

Impact
o 

ambien
te 

Consecuenc
ias  

Ries
go 

total 

Criter
io 

IRMGA
RD 

SCHUL
TE (IMP 
- 025) 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 3 4 2 2 1 3 0 20 60 SC 

Compresor de 
desplazamien

to positivo 3 4 2 2 2 3 0 21 63 SC 

Medidor de 
flujo 

electromagnét
ico 2 4 2 1 2 0 0 10 20 NC 



 
 

 
Tabla 39. Análisis de criticidad para la máquina 4 

Máquina Equipos  
Frecu
encia 

Impacto 
operacio

nal 

Flexibili
dad 

MT
TR 

costos en 
mantenimi

ento 

Impacto 
seguridad 

Impacto 
ambient

e 

Consecuen
cias  

Ries
go 

total 
Criterio 

IRMGAR
D 

SCHULT
E (IMP - 

029) 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 3 4 4 4 2 5 0 71 213 C 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 3 4 2 4 2 3 7 44 132 C 

Medidor de flujo 
electromagnétic

o 2 4 2 4 2 5 0 39 78 SC 

 
Tabla 40. Análisis de criticidad para la máquina 5 

Máquin
a 

Equipos  
Frecuen

cia 

Impacto 
operacio

nal 

Flexibilid
ad 

MTT
R 

costos en 
mantenimie

nto 

Impacto 
segurid

ad 

Impact
o 

ambien
te 

Consecuenc
ias  

Ries
go 

total 
Criterio 

IRMGA
RD 

SCHUL
TE (IMP 
- 030) 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 2 4 1 2 2 5 0 15 30 NC 

Compresor de 
desplazamien

to positivo 3 4 2 4 2 3 0 37 111 SC 

Medidor de 
flujo 

electromagnét
ico 3 4 2 2 1 3 0 20 60 SC 



 
 

Tabla 41. Cálculo de la disponibilidad de los equipos 

Máquina Equipo Fallas 
Tiempo de 
reparación 
(h) por falla 

Numero de 
fallas 

Tiempo de 
reparación 

total al año (h) 

IMP-021 

Bomba centrífuga 
de descarga 

Fugas de líquidos 3 1 3 

Mangueras rotas 4 2 8 

Conectores flojos 2 2 4 

Falta de 
lubricación 

3 3 9 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Filtros sucios 4 3 12 

Base de 
compresor 

desajustada 
3 4 12 

Fugas de 
refrigerante 

3 4 12 

Desgaste de 
piezas 

4 4 16 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Filtro regulador en 
mal estado 

4 3 12 

Falta de 
lubricación 

3 4 12 

sistema 
electrónico no 

brinda resultados 
exactos 

5 3 15 

Ajuste de pernos 2 5 10 

IMP-023 

Bomba centrífuga 
de descarga 

Fugas de líquidos 2 1 2 

Mangueras rotas 3 2 6 

Conectores flojos 1 2 2 

Falta de 
lubricación 

3 3 9 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Filtros sucios 4 3 12 

Base de 
compresor 

desajustada 
2 4 8 

Fugas de 
refrigerante 

3 4 12 

Desgaste de 
piezas 

3 4 12 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Filtro regulador en 
mal estado 

3 3 9 

Falta de 
lubricación 

2 4 8 



 
 

sistema 
electrónico no 

brinda resultados 
exactos 

4 3 12 

Ajuste de pernos 3 5 15 

IMP-025 

Bomba centrífuga 
de descarga 

Fugas de líquidos 3 1 3 

Mangueras rotas 2 2 4 

Conectores flojos 2 2 4 

Falta de 
lubricación 

3 3 9 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Filtros sucios 3 3 9 

Base de 
compresor 

desajustada 
3 4 12 

Fugas de 
refrigerante 

4 4 16 

Desgaste de 
piezas 

2 4 8 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Filtro regulador en 
mal estado 

4 3 12 

Falta de 
lubricación 

3 4 12 

sistema 
electrónico no 

brinda resultados 
exactos 

4 3 12 

Ajuste de pernos 4 5 20 

IMP-029 

Bomba centrífuga 
de descarga 

Fugas de líquidos 4 1 4 

Mangueras rotas 3 2 6 

Conectores flojos 3 2 6 

Falta de 
lubricación 

4 3 12 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Filtros sucios 2 3 6 

Base de 
compresor 

desajustada 
4 4 16 

Fugas de 
refrigerante 

3 4 12 

Desgaste de 
piezas 

3 4 12 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Filtro regulador en 
mal estado 

2 3 6 

Falta de 
lubricación 

3 4 12 

sistema 
electrónico no 

brinda resultados 
exactos 

4 3 12 



 
 

Ajuste de pernos 4 5 20 

IMP-030 

Bomba centrífuga 
de descarga 

Fugas de líquidos 3 1 3 

Mangueras rotas 2 2 4 

Conectores flojos 2 2 4 

Falta de 
lubricación 

3 3 9 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Filtros sucios 4 3 12 

Base de 
compresor 

desajustada 
4 4 16 

Fugas de 
refrigerante 

3 4 12 

Desgaste de 
piezas 

4 4 16 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Filtro regulador en 
mal estado 

2 3 6 

Falta de 
lubricación 

3 4 12 

sistema 
electrónico no 

brinda resultados 
exactos 

3 3 9 

Ajuste de pernos 4 5 20 

TOTAL 186 190 600 

 
Tabla 42. Cálculo de confiabilidad 

Máqui
na 

Equipo Fallas 

Tiempo 
de 

reparaci
ón (h) 

por falla 

Nume
ro de 
fallas 

Tiempo 
de 

reparaci
ón total 
al año 

(h) 

Tiempo 
de 

operaci
ón 

Tiempo 
total de 
operaci

ón 

MTTF 
(h) 

IMP-
021 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Fugas de 
líquidos 

3 1 3 2016 2013 2013 

Manguer
as rotas 

4 2 8 2016 2008 1004 

Conector
es flojos 

2 2 4 2016 2012 1006 

Falta de 
lubricació

n 
3 3 9 2016 2007 669 

Compresor 
de 

desplazamien
to positivo 

Filtros 
sucios 

4 3 12 2016 2004 668 

Base de 
compres

or 
desajusta

da 

3 4 12 2016 2004 501 



 
 

Fugas de 
refrigeran

te 
3 4 12 2016 2004 501 

Desgaste 
de piezas 

4 4 16 2016 2000 500 

Medidor de 
flujo 

electromagné
tico 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

4 3 12 2016 2004 668 

Falta de 
lubricació

n  
3 4 12 2016 2004 501 

sistema 
electrónic

o no 
brinda 

resultado
s exactos 

5 3 15 2016 2001 667 

Ajuste de 
pernos 

2 5 10 2016 2006 401.2 

IMP-
023 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Fugas de 
líquidos 

2 1 2 2016 2014 2014 

Manguer
as rotas 

3 2 6 2016 2010 1005 

Conector
es flojos 

1 2 2 2016 2014 1007 

Falta de 
lubricació

n 
3 3 9 2016 2007 669 

Compresor 
de 

desplazamien
to positivo 

Filtros 
sucios 

4 3 12 2016 2004 668 

Base de 
compres

or 
desajusta

da 

2 4 8 2016 2008 502 

Fugas de 
refrigeran

te 
3 4 12 2016 2004 501 

Desgaste 
de piezas 

3 4 12 2016 2004 501 

Medidor de 
flujo 

electromagné
tico 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

3 3 9 2016 2007 669 

Falta de 
lubricació

n  
2 4 8 2016 2008 502 

sistema 
electrónic

o no 
brinda 

resultado
s exactos 

4 3 12 2016 2004 668 



 
 

Ajuste de 
pernos 

3 5 15 2016 2001 400.2 

IMP-
025 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Fugas de 
líquidos 

3 1 3 2016 2013 2013 

Manguer
as rotas 

2 2 4 2016 2012 1006 

Conector
es flojos 

2 2 4 2016 2012 1006 

Falta de 
lubricació

n 
3 3 9 2016 2007 669 

Compresor 
de 

desplazamien
to positivo 

Filtros 
sucios 

3 3 9 2016 2007 669 

Base de 
compres

or 
desajusta

da 

3 4 12 2016 2004 501 

Fugas de 
refrigeran

te 
4 4 16 2016 2000 500 

Desgaste 
de piezas 

2 4 8 2016 2008 502 

Medidor de 
flujo 

electromagné
tico 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

4 3 12 2016 2004 668 

Falta de 
lubricació

n  
3 4 12 2016 2004 501 

sistema 
electrónic

o no 
brinda 

resultado
s exactos 

4 3 12 2016 2004 668 

Ajuste de 
pernos 

4 5 20 2016 1996 399.2 

IMP-
029 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Fugas de 
líquidos 

4 1 4 2016 2012 2012 

Manguer
as rotas 

3 2 6 2016 2010 1005 

Conector
es flojos 

3 2 6 2016 2010 1005 

Falta de 
lubricació

n 
4 3 12 2016 2004 668 

Compresor 
de 

desplazamien
to positivo 

Filtros 
sucios 

2 3 6 2016 2010 670 

Base de 
compres

or 
4 4 16 2016 2000 500 



 
 

desajusta
da 

Fugas de 
refrigeran

te 
3 4 12 2016 2004 501 

Desgaste 
de piezas 

3 4 12 2016 2004 501 

Medidor de 
flujo 

electromagné
tico 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

2 3 6 2016 2010 670 

Falta de 
lubricació

n  
3 4 12 2016 2004 501 

sistema 
electrónic

o no 
brinda 

resultado
s exactos 

4 3 12 2016 2004 668 

Ajuste de 
pernos 

4 5 20 2016 1996 399.2 

IMP-
030 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Fugas de 
líquidos 

3 1 3 2016 2013 2013 

Manguer
as rotas 

2 2 4 2016 2012 1006 

Conector
es flojos 

2 2 4 2016 2012 1006 

Falta de 
lubricació

n 
3 3 9 2016 2007 669 

Compresor 
de 

desplazamien
to positivo 

Filtros 
sucios 

4 3 12 2016 2004 668 

Base de 
compres

or 
desajusta

da 

4 4 16 2016 2000 500 

Fugas de 
refrigeran

te 
3 4 12 2016 2004 501 

Desgaste 
de piezas 

4 4 16 2016 2000 500 

Medidor de 
flujo 

electromagné
tico 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

2 3 6 2016 2010 670 

Falta de 
lubricació

n  
3 4 12 2016 2004 501 



 
 

sistema 
electrónic

o no 
brinda 

resultado
s exactos 

3 3 9 2016 2007 669 

Ajuste de 
pernos 

4 5 20 2016 1996 399.2 

  



 
 
 
 

Tabla 43. Análisis de metodología AMEF 

Equipos Función 
Falla 

funcional 
G O D NPR 

Tipo de 
mantenimiento 

Acción de 
mantenimiento 

Frecuencia 
de 

aplicación 
Personal G O D NPR 

Bomba 
centrífuga de 

descarga 

Bombear el 
GLP, el 

combustible 
va por el 
puerto de 
succión en 
la entrada 

de la 
carcasa y 
luego sale 

por el 
puerto de 
descarga 

Fugas de 
líquidos 

4 4 9 144 
Mant. 

preventivo 

Rellenado de 
líquidos a la 

bomba 
90 días 

Técnico 
electricista 

3 3 5 45 

Mangueras 
rotas 

10 6 9 540 
Mant. 

Preventivo 

Revisión y 
cambio de 
manguera 

90 días 
Técnico 

electricista 
9 3 6 162 

Conectores 
flojos 

3 4 6 72 
Mant. 

preventivo 
Ajuste de 

conectores 
120 días 

Técnico 
mecánico 

3 4 5 60 

Falta de 
lubricación 

3 4 7 84 
Mant. 

preventivo 

Limpieza y 
cambio de 

aceite  
90 días 

Técnico 
mecánico 

3 5 6 90 

Compresor de 
desplazamiento 

positivo 

Permite la 
entrada del 
volumen de 
aire que va 
a presión 

atmosférica 
hacia la 
máquina 

Filtros 
sucios 

5 4 9 180 
Mant. 

preventivo 
Limpieza y 

cambio de filtros 
120 días 

Técnico 
mecánico 

5 3 6 

90 
 
 
 
 
 
 
  



 
 
 
 

Base de 
compresor 

desajustada 
5 5 6 150 

Mant. 
preventivo 

Revisión y 
ajuste de base 

120 días 
Técnico 

mecánico 
3 4 5 60 

Fugas de 
refrigerante 

10 6 9 540 
Mant. 

preventivo 
Rellenado de 
refrigerante 

90 días 
Técnico 

electricista 
3 3 5 45 

Desgaste 
de piezas 

3 4 6 72 
Mant. 

preventivo 
Cambio de 

piezas 
90 días 

Técnico 
mecánico 

3 5 4 60 

Medidor de flujo 
electromagnético 

Es el 
encargado 
de medir el 
caudal o la 
velocidad 
en la que 
pasa el 
fluido 

Filtro 
regulador 

en mal 
estado 

4 6 6 144 Mant. Correctivo 
Revisión del 

estado del filtro 
regulador 

90 días 
Técnico 

electricista 
4 4 7 112 

Falta de 
lubricación  

4 5 6 120 
Mant. 

Preventivo 
Rellenado de 

lubricante 
90 

Técnico 
electricista 

3 3 5 45 

sistema 
electrónico 
no brinda 
resultados 

exactos 

4 4 8 128 
Mant. 

preventivo 

Revisión y 
corrección del 

sistema 
electrónico 

180 días 
Técnico 

electricista 
3 6 6 108 

Pernos 
flojos 

3 4 6 72 
Mant. 

preventivo 
Ajuste de 
pernos 

120 días 
Técnico 

mecánico 
3 4 5 60 


