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LISTA DE SiMBOLOS

Simbolo Significado

A Area

[o) Densidad aparente

GLP Gas Licuado de Petréleo
°C Grados Celsius

h Hora

psi Libra por pulgada cuadrada
Ib Libras

m Metro

m? Metro cuadrado

m® Metro cubico

MEM Ministerio de Energia y Minas



ASME

ASTM

API

SAT

Siglas en inglés de la Sociedad Americana de
Ingenieros  Mecanicos (American Society of

Mechanicals Engineers)
Siglas en inglés de la Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales (American Society for Testing

and Materials).

Siglas en inglés del Instituto Americano del Petroleo

(American Petroleum Institute)

Superintendencia Administracion Tributaria

Tonelada



Calidad

Casquetes

Cilindro para GLP

Comercializacion

GLOSARIO

Es la medida en que las propiedades de un bien o
servicio cumplen con los requisitos establecidos en
la norma o especificaciones técnicas, asi como con
las exigencias del usuario de dicho bien o servicio

en cuanto a su funcionalidad, durabilidad y costo.

Pieza de forma cilindrica con un extremo
semielipsoidal que es resultado de una embuticion

profunda a partir de un disco de acero.

Recipiente metdlico, con o sin cordones de
soldadura, hermético, rellenable, utilizado para
almacenar y transportar gas licuado de petréleo, el
cual, por su masa y dimensiones, puede manejarse
manualmente y cumple con los requisitos del
Reglamento Técnico Centroamericano 23.01.29:05.
Esta formado por los siguientes componentes:
cuello protector, valvula, brida, cuerpo cilindrico y

base de sustentacion.

Envasado, expendio y consumo de petréleo y

productos petroleros.

XI



Comercializacion de

gas combustible

Depdsito para consumo

propio de GLP

Distribuidor

Especificacion técnica

Actividad de compra y venta de gas combustible a
titulo oneroso en el mercado mayorista y su venta,
con destino a otras operaciones en dicho mercado

0 a los usuarios finales.

Es todo tanque estacionario, autorizado por el ente
regulador (MEM), para almacenar GLP, para
consumirlo en equipos o en vehiculos del

consumidor.

Es toda persona individual o juridica autorizada
para almacenar y suministrar GLP en cilindros, para
venta al expendedor, a granel para consumo y

carburacion.

Es un documento que establece las caracteristicas
de los productos o servicios; tales como niveles de
calidad, rendimiento, seguridad o dimensiones.
Puede incluir también terminologia, simbolos,
métodos de ensayo, embalaje, requisitos de
marcado o rotulado. Una especificacion técnica
puede también adoptar la forma de un cédigo de

practica.
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Gas licuado de petréleo Es la mezcla formada por hidrocarburos de 3 y 4

(GLP)

Inspeccién

Norma

Normalizacion

atomos de Carbono, predominantemente propano o
butano, o ambos, que siendo gaseosa a
condiciones normales de presion y temperatura
CNPT (101,3 KPa y 25°C) puede ser licuada,
convertida en liquido, aplicando presién o
enfriamiento, o ambos, para faciltar el

almacenamiento, transporte y manejo.

Es una actividad mediante la cual se comprueba si
el producto final o en proceso, cumple con los
parametros establecido durante el proceso de

fabricacion.

Documento establecido por consenso y aprobado
por un organismo reconocido, que proporciona,
para un uso comun y repetido, reglas, directrices o
caracteristicas para actividades o sus resultados,
con el fin de conseguir un grado éptimo de orden en

un contexto dado.

Actividad encaminada a establecer, respecto a
problemas presentes o potenciales, disposiciones
para un uso comun y repetido, con el objeto de
alcanzar un grado 6ptimo de orden en un contexto
dado.
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Planta

Reglamento

Reglamento técnico

Tara

Es el espacio fisico destinado al almacenamiento,
transformacion de materiales o construccion de

objetos de una misma caracteristica.

Documento que proporciona reglas de caracter
obligatorio y que ha sido adoptado por una

autoridad.

Reglamento que proporciona requisitos técnicos,
bien sea directamente, por referencia o
incorporando el contenido de un norma,

especificacion técnica o cédigo de buena practica.

Es la masa del envase cilindrico vacio, incluyendo

la masa de la valvula.
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RESUMEN

Este trabajo de investigacion, fue desarrollado a través del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) en el Ministerio de Energia y Minas (MEM), con
la finalidad de evaluar los procedimientos de control de la masa de Gas Licuado
de Petréleo (GLP) en cilindros metalicos portatiles que actualmente utiliza la
Direccion General de Hidrocarburos, que es el ente encargado de regular lo
referente al manejo y envasado de GLP, que supervisa que las empresas
cumplan con las especificaciones de los reglamentos que se encuentren
vigentes. Las instituciones gubernamentales tienen la obligacion de servir
satisfactoriamente a la poblaciéon, implementando politicas de Gobierno

orientadas al desarrollo de las actividades de forma eficiente.

La finalidad del trabajo es elaborar el diagndstico e identificar las
deficiencias, ya sean por equipo, personal o procedimientos, haciendo uso de
las herramientas y conocimientos que proporciona la ingenieria industrial, con
esta informacion elaborar y presentar la propuesta de mejoras adecuada para la
correcta supervision a las plantas de envasado de GLP. Se espera que el
presente documento pueda ser utilizado como material de consulta por
estudiantes, profesionales e interesados en el tema de la fiscalizacion del GLP

envasado en cilindros.

Actualmente se estan implementando regulaciones de caracter regional
relacionadas con el manejo, almacenamiento y distribucién de GLP, desde el
2006 entré6 en vigencia el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
23.01.29:05.
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OBJETIVOS

General

Describir el procedimiento al Plan Nacional de Supervision del Ministerio
de Energia y Minas (MEM), en el control de la masa de Gas Licuado de

Petréleo (GLP) de los cilindros metalicos portatiles en las plantas envasadoras.

Especificos

1. Determinar las ventajas y desventajas de los procedimientos de control
existentes en el Plan Nacional del MEM del peso de GLP en cilindros

metalicos portatiles.

2. Realizar un diagndstico de las actividades y procesos que se desarrollan
en las plantas de envasado de GLP, aplicando herramientas de

ingenieria.

3. Presentar la legislacion y regulaciones existentes a nivel nacional

aplicables a las empresas que tienen planta de envasado de GLP.

4. Desarrollar y proponer los documentos que permitan que el Ministerio de
Energia y Minas regule los programas de mantenimiento de las
empresas que se dedican al almacenamiento y envasado de GLP en

Guatemala.

XVII



5. Elaborar un documento que sea de facil comprension al personal de las
plantas de almacenamiento y envasado de GLP, que presente la

metodologia propuesta.
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INTRODUCCION

La Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas,
a través del Departamento de Fiscalizacion Técnica, es responsable del control
de la cantidad envasada de Gas Licuado del Petr6leo en cilindros metalicos
portatiles en plantas envasadoras del pais. Los procedimientos actuales para
llevar acabo dicho control tienen debilidades que afectan de manera que el

consumidor final compra cilindros con menos producto envasado.

Por esta razon se disefid un procedimiento apegado a la normativa legal y
bajo fundamento técnico que evalué constantemente el proceso de envasado
que las plantas utilizan. Este utiliza las masas reales de los elementos que
intervienen (peso cilindro y producto), ya no se utiliza la tara marcada en los

cilindros, pudiendo eliminar el caso en que la tara no sea la correcta.

El capitulo 1 presenta los antecedentes generales de la Direccion General
de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, consideraciones sobre la
legislacién aplicable en el tema y el marco tedrico del estudio que incluye los
temas de metrologia (definicion, aplicaciones), Gas Licuado de Petroleo y las
plantas de envasado. EIl capitulo 2 aborda el desarrollo del diagndstico a los
procedimientos de supervision del Departamento de Fiscalizacion de la
Direccion General de Hidrocarburos de la masa de GLP en cilindros metalicos

portatiles en las plantas de llenado.
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El capitulo 3 contiene la metodologia para la implementacion de la
propuesta realizada, incluyendo aspectos teoricos y practicos sobre el tema,
entre los que se incluyen el cronograma y los costos de la propuesta, como lo
son recursos humano, equipo de oficina, capacitacion y otros. Por ultimo se
definen las acciones, criterios y de seguimiento a la propuesta presentada, al

final se incluyen las conclusiones y recomendaciones de este estudio.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Ministerio de Energia y Minas

La Direccion General de Mineria, Industrias Fabriles y Comercio, adscrita
a la Secretaria de Fomento, fue creada el 1 de julio de 1907, en la década de

los afnos 40 se creod el Instituto Nacional de Petrdleo.

1.1.1. Generalidades

Anos mas tarde, en 1978 se emitié el Decreto 57-78 del Congreso de la
Republica, mediante el cual se cred la Secretaria de Mineria, Hidrocarburos y
Energia Nuclear; posteriormente, en 1983 se emite el Decreto 86-83, mediante
el cual se nombra la Secretaria de Energia y Minas y se amplian al mismo
tiempo sus funciones y atribuciones. Fue elevado a la categoria de ministerio
con el Decreto ley 106-83; constituido por las areas de Mineria, Energia Nuclear
e Hidrocarburos; cuyas funciones son de caracter técnico, posteriormente se

crea la Direccion General Administrativa en 1988.

1.1.2. Estructura organizacional

El Ministerio de Energia y Minas presta una diversidad de servicios a
través de sus diferentes direcciones, las cuales son: Direccidon General de
Mineria, Direccion General de Hidrocarburos, Direccion General de Servicios
Administrativos y Direccion General de Energia. Su estructura organizacional

es por departamento de orden jerarquico, con un manejo administrativo del tipo



burocratico, es decir las decisiones siempre vienen del nivel superior hacia los

niveles inferiores.

En el marco de lo establecido en la Ley del Organismo Ejecutivo, el
Ministerio de Energia y Minas tiene asignadas las siguientes funciones

generales:

o Estudiar y fomentar el uso de fuentes nuevas y renovables de energia;
promover su aprovechamiento racional y estimular el desarrollo y
aprovechamiento racional de energia en sus diferentes formas vy tipos,
procurando una politica nacional que tienda a lograr la autosuficiencia

energética del pais.

o Coordinar las acciones necesarias para mantener un adecuado y
eficiente suministro de petroleo, productos petroleros y gas natural de

acuerdo a la demanda del pais, y conforme a la ley de la materia.

o Cumplir y hacer cumplir la legislacion relacionada con el reconocimiento
superficial, exploracion, explotacion, transporte y transformacion de
hidrocarburos, la compraventa o cualquier tipo de comercializacién de
petroleo crudo o reconstituido, gas natural y otros derivados, asi como

los derivados de los mismos.
o Formular la politica, proponer la regulacién respectiva y supervisar el
sistema de exploracion, explotacién y comercializacién de hidrocarburos

y minerales.

o Proponer y cumplir las normas ambientales en materia energética.



o Emitir opinidn en el ambito de su competencia sobre politicas o proyectos
de otras instituciones publicas que incidan en el desarrollo energético del

pais.

o Ejercer las funciones normativas y de control y supervision en materia de

energia eléctrica que le asignen las leyes.

1.1.3. Direccion General de Hidrocarburos

La Direccion General de Hidrocarburos se ubica en la diagonal 17, 29-78
zona 11, colonia Las Charcas. Tiene una estructura en departamentos de
orden jerarquico, con un manejo administrativo del tipo burocratico, es decir las

decisiones siempre vienen del nivel superior hacia los niveles inferiores.

Las principales actividades de la Direccion General de Hidrocarburos, son
las de proponer al Ministerio de Energia y Minas, la politica petrolera del pais,
supervisar, controlar y fiscalizar a todas las empresas que se desenvuelven en
el subsector de hidrocarburos (construccion y operacion de las instalaciones
petroleras y lo relacionado con los cilindros de GLP), se encarga de velar por el
cumplimiento de los requisitos necesarios para la comercializacion y circulacion

de cilindros.

Para el adecuado cumplimiento de sus funciones, cuenta con la siguiente

estructura organica:

o Despacho del director
o Despacho del subdirector de hidrocarburos
o Departamento de Exploracion



o Departamento de Explotacion

Despacho del subdirector de comercializacion

o Departamento de Fiscalizacion Técnica
o Departamento de Ingenieria y Operaciones
o Departamento de Analisis Econémico

Departamento de Gestion Legal

Departamento Administrativo Financiero

Figura 1. Organigrama Direccion General de Hidrocarburos
[ Despacho del Director ]
v ! v

Despacho del Despacho del Subdirector Departamento de

Subdirector de de Comercializacion Gestion Legal
v l

Departamento de Departamento de Departamento
Explotacion Fiscalizacion Técnica Administrativo

l l Financiero

[ Departamento de ] Departamento de }

Exploracion Ingenieria y Operaciones

!

Departamento de
Analisis Econémico

Fuente: elaboracion propia.




1.1.3.1. Funciones y servicios

Las principales actividades de la Direccion General de Hidrocarburos, son

las de proponer al Ministerio de Energia y Minas, la politica petrolera del pais,

supervisar, controlar y fiscalizar a todas las empresas que se desenvuelven en

el subsector de hidrocarburos.

Funciones

Cumplir y hacer que se cumplan las leyes, reglamentos y
estipulaciones contractuales concernientes a operaciones

petroleras.

Inspeccionar, vigilar, supervisar y fiscalizar las operaciones
petroleras, inclusive la determinacién de los volumenes de

hidrocarburos y sus calidades.

Servir de o6rgano de informacion del ministerio, para el

inversionista nacional o extranjero.

Efectuar los calculos para monitorear que los precios de los
hidrocarburos estén dentro de un rango razonable, tomando en

cuenta los factores externos e internos que lo integran.

Efectuar, controlar y verificar la liquidacion y el pago de regalias,

participacién en la produccion.

Estudiar y emitir dictamenes sobre operaciones de exploracion y

explotacion de hidrocarburos.



. Servicios

o El Archivo Técnico del Departamento de Desarrollo Petrolero, de
la Direccion General de Hidrocarburos, brinda informacién en
forma gratuita a las entidades o personas que asi lo requieran,

especificamente en el area de los hidrocarburos.

o El Laboratorio Técnico presta apoyo a las diferentes direcciones
del Ministerio de Energia y Minas para el control y fiscalizacién de
los hidrocarburos que se comercializan en el pais. Ademas, presta
el servicio a empresas y personas particulares que requieran

verificar la calidad de sus combustibles.

o También presta apoyo a las diferentes direcciones del Ministerio
de Energia y Minas para el control y fiscalizacion de los

hidrocarburos que se comercializan en el pais.

o Presta el servicio a empresas y personas particulares que

requieran verificar la calidad de sus combustibles.

1.1.3.2. Controles existentes GLP

Como parte de sus atribuciones, el Ministerio de Energia y Minas es el
ente regulador del manejo, almacenamiento y comercializacion de los
hidrocarburos, para el control de las empresas que se dedican a estas
actividades existen distintos procedimientos de control, algunos de estos se

presentan a continuacion:



Licencia de instalacion de terminales y plantas de almacenamiento.

Licencia de operacién de terminales y plantas de almacenamiento

Licencia de modificacion de instalaciones de terminales y plantas de

almacenamiento.

Licencia de operacién de modificacion de instalaciones de terminales y

plantas de almacenamiento.

Licencia de instalacion de planta de GLP envasado en cilindros portatiles.

Licencia de operacién de planta de GLP envasado en cilindros portatiles.

Licencia de fabricacion o reparacion de cilindros para envasar GLP.

Licencia de exportacion de cilindros portatiles o tanques para envasar
GLP.

Los inspectores, funcionarios, asesores y expertos, autorizados por el

Ministerio de Energia y Minas, previa identificacion que los acredite como tales,

tendran libre acceso y facilidades para inspeccionar operaciones, instalaciones

y equipos relacionados con las actividades y licencias que contempla la Ley y el

Reglamento de Comercializacion de Hidrocarburos Decreto 109-97 y Acuerdo
Gubernativo 522-99.

Monitoreo del Ministerio de Energia y Minas (MEM), sobre fabricacion de

cilindros



Consiste en tomar muestras periddicas de los cilindros (de acuerdo al
tamano del lote), luego es trasladada hacia las instalaciones del Laboratorio de
Ensayos No Destructivos (24 calle 21-12, zona 12), para evaluar si cumplen con
las normas de fabricacion. Luego se elabora un informe que se entrega a la
Direccion General de Hidrocarburos que posteriormente entrega a las empresas
a las que se les hace el analisis. Durante muchos afos, se utilizé la Norma
COGUANOR NGO 51 009, sin embargo, desde el 2006 entro en vigencia el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 23.01.29:05, el cual ha sido

creado con la finalidad de mejorar la calidad de los cilindros de la regién.

o Auditoria técnica de medidas de seguridad industrial para plantas de

almacenamiento y envasado de GLP en cilindros metalicos portatiles

Se realiza cada vez que una planta de envasado y almacenaje de GLP, se
supervisa por personal técnicos que laboran para el Departamento de

Fiscalizacion Técnica.

o Inspeccion de almacenamiento y envasado de GLP

Tiene como fin, verificar que la manera en que el envasado,
almacenamiento y comercializacion de los cilindros sea la correcta, para esto
se debe constatar que la planta opera amparada bajo una licencia de operacion,

y de ser asi, verificar su vencimiento.

o Supervision para controlar el peso de GLP en cilindros metalicos

portatiles en las plantas envasadoras

Presentacion de los inspectores del Departamento de Fiscalizacion

Técnica de la Direccion General de Hidrocarburos a las instalaciones de las



plantas de envasado de gas licuado de petréleo en cilindros metalicos
portatiles, con el encargado de la planta o persona que sea asignada para
acompafar durante la inspeccion y verificacion de la misma, se debe utilizar el
reporte de balance mensual de gas licuado de petrdleo, para conocer el
promedio de venta de la planta a inspeccionar, y asi determinar la cantidad de
cilindros (lote) que la planta llena diariamente con GLP para determinar la

muestra que se verificara.

1.2. Marco tedrico

El correcto planteamiento de un problema de investigacion permite definir
sus objetivos generales y especificos, como asi también la delimitacion del

objeto de estudio.

1.21. Metrologia

Hace referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados para
alcanzar una gama de objetivos que rigen en una investigacion, es la eleccion

de un método pertinente para un determinado objetivo

1.2.1.1. Definicion

La metrologia es definida como la ciencia de las mediciones. El inicio de la
metrologia como se conoce en la actualidad, surge después de la revolucion
francesa con el decreto por parte de la Asamblea Nacional Francesa, en el que
se instituye su sistema nacional de pesas y medidas con la nomenclatura de
sus unidades, los multiplos y submultiplos. La metrologia esta constituida por 2

areas de gran importancia, la metrologia legal y la metrologia industrial.



1.2.1.2. Metrologia legal

Es la parte de la metrologia dedicada a las unidades de medida, a los
métodos de medicidon y a los equipos de medicién, en lo relativo a las
exigencias técnicas vy juridicas reglamentadas, que tienen como fin asegurar la
garantia publica en la exactitud de las mediciones. En la metrologia legal se
identifican las mediciones y los equipos que dentro de un campo especifico
deben ser regulados y controlados a través de la supervision metroldgica por el

estado o por un organismo autorizado y evaluado.

1.2.1.3. Metrologia industrial

Es la parte de la metrologia relativa a las mediciones en la industria,
destinada a asegurar la conformidad con las especificaciones establecidas para
los procesos de fabricacion del producto. La metrologia industrial incluye
también las mediciones realizadas en los puntos de inspeccion y control de la
calidad, situados en las diferentes etapas de la elaboracién del producto, asi
como las mediciones realizadas en los laboratorios de ensayo y/o calibracion,

internos de las organizaciones.

1.21.4. Centro Nacional de Metrologia

Empezd a operar el 16 de agosto de 2001, en noviembre de 2005 se
aprueba la Ley del Sistema Nacional de Calidad segun el Decreto 78-2005 del
Congreso de la Republica, que establece el Centro Nacional de Metrologia,
describe las funciones y actividades propias del centro. Actualmente presta
servicios de calibracion de: masas de 1 miligramo a 20 kilogramos, balanzas
analiticas y semianaliticas, termometros de liquido en vidrio y de caratula de -

20 a 250 grados celcius.
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En la figura siguiente, se presenta el edifico donde actualmente se localiza

el Centro Nacional de Metrologia y su laboratorio.

Figura 2. Centro Nacional de Metrologia

AN

Fuente: Centro Nacional de Metrologia

1.2.1.5. Calibracion y certificacion

Para los metrélogos el término verificacion, se encuentra estrechamente
vinculado a la metrologia legal, en la que se establece la obligatoriedad de la
verificacion de un equipo de medicién, desde el punto de vista legal y el término
calibracion se relaciona con la metrologia industrial, en la cual la obligatoriedad

de la calibracion es técnica y se establece por el propio usuario del equipo.
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En metrologia legal, la verificacion de un equipo de medicion, es la
determinaciéon por medio de pruebas cualitativas y cuantitativas que el equipo
de medicién cumple con las especificaciones establecidas por las regulaciones
legales correspondientes. En la verificacion se emite un certificado de
verificacién, cuyo contenido puede limitarse a la aptitud o no del equipo de
medicion para ser usado como resultado de la evaluacion de la conformidad

con respecto a las especificaciones metroldgicas.

La calibracion de un equipo de medicién permite estimar el valor
convencionalmente verdadero de una medida materializada o de un material de
referencia, los errores de indicacion de un equipo de medicién y las
correcciones, entre otras propiedades metrologicas; los resultados deben
informarse a través de un certificado de calibracion. Es importante recordar que
la calibracién de los equipos de medicion se debe realizar bajo condiciones
ambientales controladas y especificas que varian de acuerdo con el método de

trabajo empleado y las normas como ASTM, ANSI e ISO entre otras.

1.2.1.6. Aplicaciones

Los equipos de medicidn y monitoreo que se deben incluir en el programa
de mantenimiento, verificacion y calibracion; deben estar en funcion de la
criticidad de las caracteristicas del producto, proceso y materias primas para
cumplir con los requerimientos del cliente, ventaja competitiva en el producto o
normas internacionales. El alcance de la certificacion se limita unicamente a los
equipos de medicion calibrados, por lo tanto no convalida ni garantiza el
funcionamiento de la maquina en donde se encuentra instalado dicho equipo de
medicion. El alcance es determinado por el ente encargado de llevar a cabo la

certificacion de la calibracion de los equipos de medicion.

12



La confiabilidad de los resultados de las mediciones de los equipos de
medicion en la metrologia industrial, se alcanza; entre otros factores, a través
de la calibracion periddica de los mismos. Tradicionalmente, los laboratorios de
calibracion internos y externos, acreditados conforme a los requisitos de la
Norma ISO/IEC 17025, o no acreditados, han garantizado las calibraciones que

se requieren dentro de los sistemas de gestion de calidad.

1.2.2. Gas Licuado de Petréleo (GLP)

Los hidrocarburos, cuyos componentes son hidrégeno y carbono, se
presentan bajo tierra tanto en estado liquido como estado gaseoso. Se

formaron en el transcurso de millones de afos.

1.2.2.1. Generalidades

Cuando grandes masas de materiales organicos quedaron atrapadas bajo
la tierra, éstas, bajo la accion de altas presiones y temperaturas se fueron
transformando en petréleo crudo (hidrocarburo liquido) y en gas natural
(hidrocarburo gaseoso). Estos gases se procesan en una planta de refinacion,

también se obtienen como subproducto de una serie de procesos de refineria.

o El gas natural es una mezcla de hidrocarburos livianos (principalmente
metano), que en condiciones de temperatura y presion del yacimiento o

del medio ambiente, se encuentra en estado gaseoso.
o El gas licuado de petroleo: es una mezcla de propano y butano, que en

condiciones ambientales es gaseoso, pero sometido a presion moderada

se convierte en liquido.
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Dentro de las principales ventajas que tiene el uso del GLP sobre otros
combustibles, se deben mencionar: limpieza, economia, alto poder calorifico,
facil manejo y transporte, seguridad en su uso, razones por las cuales el uso del

GLP es cada vez mayor en el ambito industrial, comercial y doméstico.

El gas licuado de petroleo en estado gaseoso, es mas pesado que el aire,
por ello en un medio atmosférico, tiende a ocupar las partes bajas. Puede
congelar las manos aunque se lleve guantes, por la rapida absorcion de calor

que requiere para su evaporacion.

o Propiedades fisicas
o Peso especifico
o Densidad relativa
o Presion de vapor
o Relacién de expansiéon del GLP de estado liquido a vapor
1.2.2.2. Legislacion aplicable

La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, establece en sus
articulos las funciones que le corresponden al estado en materia de
hidrocarburos, ademas existen otras regulaciones que se deben aplicar a la
construccion y montaje de plantas envasadoras y de almacenamiento,
contienen las normas de instalacion, caracteristicas técnicas, pruebas técnicas

y forma de operacion que deben cumplir los equipos.

. Constitucion Politica 1985 Articulos Nos. 118, 132.
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Cddigo de Comercio Guatemala. Decreto numero 2-70 del Congreso de
Guatemala: Articulos No. 14, 15, 26, 36 y 368.

Cdédigo de Trabajo. Decreto numero 1441 del Congreso de Guatemala
Articulos No. 18,61.

Cédigo Tributario. Decreto Ley Numero 6-91 del Congreso de
Guatemala: Articulos No. 18,103, 86, 321.

Ley del Impuesto al Valor Agregado y sus Reformas. Decreto numero
27-92: Articulos Nos. 03,10, 37, 40,41.

Ley del Impuesto Sobre la Renta y sus Reformas. Decreto numero 26-92
Articulos No. 04, 38, 39,72.

Ley del Impuesto de Solidaridad (ISO) Decreto No. 73-2008.

Ley de Timbres Fiscales y Papel Sellado Especial para Protocolos.

Decreto nimero 37-92.

Ley Organica del IGSS. Decreto No. 295 del Congreso de Guatemala.

Ley de Circulacion de Vehiculos. Decreto No. 40-95 del Congreso de

Guatemala.
Ley de Comercializacién de Hidrocarburos. Decreto Ley No. 109-97 y su

Reglamento General. Acuerdo Gubernativo 522-99. Articulos No. 11, 12,
23,24, 25, 30, 31, 32.
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o Ley de Impuesto a la Distribucion de Petréleo Crudo y Combustibles
derivados del petrdleo. Decreto numero 38-92. Articulos No. 08, 12 “B”,
15, 16, 16 A.

1.2.2.3. Caracteristicas

El GLP ofrece a sus usuarios todas las ventajas de un gas, siendo un
combustible sin grandes costos de infraestructura. No son necesarias
complicadas redes de distribucién, puede incluso ser consumido en areas
remotas, llegando adonde el gas natural no puede ser transportado. El
suministro estd asegurado porque las fuentes de GLP son innumerables en

todo el mundo.

Entre las caracteristicas mas importantes del GLP, hay que mencionar que
tiene en promedio 114,8 octanos; se licua a baja presidon; cuando sale

libremente a la atmdsfera, se vaporiza.

En estado liquido al tener contacto con la piel, produce quemaduras por
frio. Es mas pesado que el aire, por lo que las fugas tienden a acumularse en
las partes mas bajas, pudiendo ser asfixiante en espacios cerrados. Resulta
inflamable si se mezcla con una cantidad de aire del 2 al 10 por ciento. No
contiene azufre ni plomo, lo que lo convierte en uno de los productos mas
inofensivos para el medio ambiente. Al ser un combustible limpio, es ideal para
aplicaciones que requieran una elevada calidad y exigencia en los procesos de

produccion.

Otra caracteristica del GLP es que se puede almacenar gran cantidad de

energia en un espacio reducido, pues cada kilogramo contiene cerca de 12 000
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kilocalorias de energia no toxica y no corrosiva. La energia que se obtiene del

GLP se compara con otras fuentes de energia, asi:

o 1 kilogramo de GLP equivale a: 13,9 kWhr de electricidad
1,3 m3 de gas natural
2 kg de carboén de piedra
0,33 galones de Diesel

0,38 galones de gasolina

1.2.2.4. Usos

El GLP es unico entre los combustibles comunmente usados, porque
relativamente a bajas presiones y temperaturas normales de ambiente, puede
transportarse y almacenarse en recipientes cerrados, en forma liquida; pero en
contacto con el medio atmosférico relativamente a baja temperatura se gasifica,

aumentando de esta manera su eficacia como combustible.

. En el sector industrial, se destaca el uso del GLP en: metalmecanica,
ceramica, industria alimenticia, textil, cria de aves, galvanizado,

laboratorio, agricultura, y otros.

° En el sector comercial, se destaca el uso del GLP en: panaderias, locales

de expendio de alimentos, lavanderias, entre otros.

o En el sector doméstico, se destaca el uso del GLP en: viviendas
unifamiliares, viviendas multifamiliares, edificios, piscinas, saunas, y
otros, los usos domésticos del gas licuado de petrdleo son la cocina, la

refrigeracion, la calefaccion y el alumbrado.
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1.2.3. Plantas de almacenamiento y envasado de GLP

Una planta de llenado de GLP es una instalacion de tipo industrial que
posee un centro de almacenamiento (tanques para GLP), reservorios de agua
contra incendio, bombas, compresores, accesorios, tuberias y todos los equipos
relativos y necesarios para la recepcién, transferencia, almacenamiento, llenado

y manipulacion de envases de GLP.

1.2.3.1. Generalidades

En las plantas se maneja un alto volumen de materia prima rotativa, en
tanques estacionarios que es fraccionado o envasado en recipientes de facil
manejo para su transportacion, uso y manipulacion de los usuarios o

consumidores.

1.2.3.2. Organizacion interna

Como toda empresa formalmente constituida, las empresas
comercializadoras de GLP cuentan con una estructura organizativa funcional,
de manera que separa el trabajo sobre la base de pasos, procesos o
actividades que se llevan a cabo para obtener un determinado objetivo. La
organizacion interna y el personal en las plantas de envasado de GLP depende

de las caracteristicas de cada una:

o Planta de almacenamiento de GLP: instalaciones y equipos estacionarios

destinados a recibir y almacenar GLP al por mayor.
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o Planta envasadora de GLP: instalaciones y equipos destinados a
envasar GLP en cilindros metalicos portatiles de hasta 100 libras a partir

de tanques estacionarios.

1.2.3.3. Riesgos asociados al transporte, manejo y

almacenamiento

La evaluacién de los riesgos, se realizan de acuerdo a la criticidad de cada
puesto de trabajo, para ello es necesario identificar cuales son estos riesgos y
las acciones que deben tomar para minimizarlos. Todo el personal debe
capacitarse para utilizar y mantener los equipos y herramientas de seguridad
personal y contra incendio. En las operaciones de carga y descarga de los
cilindros portatiles de GLP en los vehiculos de transporte, debe evitarse toda
forma de impacto al recipiente, por ningun motivo se descargaran estos,
dejandolos caer directamente al piso. El personal que labora en las areas
productivas, deben usar ropa de trabajo adecuada e implementos de seguridad,
la ropa de lana esta prohibida, dado que tiene facilidad para cargarse

estaticamente.

1.2.3.4. Instalaciones y equipos

Se entiende por instalacion el conjunto de aparatos, dispositivos y
accesorios encargados de recibir, almacenar y controlar los gases que
descarga el vehiculo hasta los aparatos de consumo del usuario. La seleccion
del sitio de ubicacion de una planta de envasado de GLP, se realiza
considerando el riesgo potencial a las propiedades adyacentes por algun fuego,
incendio o explosidn, todo el terreno debe contar con un cerco perimetral que

restringa el paso de particulares a las instalaciones de la planta.
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Toda planta envasadora de Gas Licuado de Petréleo (GLP), en cilindros
metalicos portatiles debe contar con las siguientes areas distribuidas dentro del

terreno destinado para la actividad correspondiente:

o Oficinas administrativas.
° Area de almacenamiento de los cilindros vacios.
° Area de almacenamiento de cilindros llenos.
. Area de tanques.
o Area de descarga de productos.
. Area de despacho.
o Sistema de tuberias internas y de recepcion.
o Equipos auxiliares.
1.2.3.5. Mantenimiento

En cualquier planta de almacenamiento y envasado de GLP el
mantenimiento de los depdsitos, es de vital importancia dentro de las
instalaciones, ya que como cualquier empresa que presta un servicio, a través
de un producto, existen etapas en las cuales se deben reemplazar o cambiar
algunos accesorios propios de los envases o en su defecto de las instalaciones
de la planta envasadora de Gas Licuado de Petroleo (GLP), es por esa razén

qgue dentro de los mantenimientos que se deben realizar, existen 3 importantes:

o Mantenimiento preventivo, los que se emplean en realizar cambios de
elementos funcionales de una manera programada, por medio de
revisiones periodicas con el objeto de mantener las maquinas en el mejor

estado posible y reducir su probabilidad de fallo.
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Mantenimiento predictivo, es una nueva tendencia derivada del
preventivo, ya que la misma esta basada en la condicién o estado de la

maquina, la cual permite anticiparse a la averia de la misma.

Mantenimiento correctivo, el cual como su nombre lo denota, es el cual
las empresas intentan evitar que el mismo requiere que se pare la
produccion, lo cual repercute en costos, la siguiente figura presenta los

tipos de tanques para uso de los consumidores finales.

Figura 3. Tipos de tanques para GLP

Tanques estacionarios Cilindros metalicos portatiles

MEDIDOR

/

MAGNETICO

VALVULA DE MAX. - 7 TR~ oo

EEE‘JELDAAEE LLENADO " - d PROTECTO
—‘ —_VALVULA DE e s -

VALVULA DE — SERVICIO / T CASQUETE

LLENDO
E Q T SUPERIOR
= SECCIGN

CILINDRICA

CASQUETE BASE DE
INFERIOR SUSTENTACIO

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla I. Analisis

comparativo Norma COGUANOR 51009-RTCA

23.01.29:05

Caracteristica

Analisis

Cambia la clasificaciéon de los cilindros, porque ahora se agrega

a la clasificacion de los cilindros de aluminio, y se pone en una

Clasificacion
sola clasificacion, los cilindros fabricados de acero y los
fabricados con aleacién de acero.
En el reglamento RTCA 23.01.29:05, se da ahora una tolerancia
Medidas minima y maxima sobre la que pueden variar las medidas de los

cilindros.

Relacion de llenado

En el nuevo reglamento, se especifica una relacion de llenado
constante, independientemente del gas que se esté utilizando.
En la norma anterior se tenia que comparar con una tabla sobre

las distintas relaciones de llenado para cada elemento a utilizar

Capacidad de agua

Ya no se permiten tolerancias en la capacidad de agua de los
cilindros, es decir o se cumple con lo que se especifica el nuevo

reglamento o los cilindros son rechazados.

Tratamientos térmicos

El proceso de enfriamiento, cambia porque se establece que la
temperatura se reduce hasta 220 grados celsius y luego se
reduce a la temperatura ambiente, sin utilizar sistemas de
enfriamiento forzado, algo que no estaba especificado en el

antiguo reglamento.

Acabados del cilindro

Se da la oportunidad de utilizar un tratamiento quimico en vez de
una pelicula de pintura anticorrosiva. También se da el espesor

que debe de tener la pintura anticorrosiva sobre el cilindro

Marcado del cilindro

Los datos de las inspecciones originales y de la primera
inspeccién, son importantes para llevar un control sobre los

cilindros y su tiempo de utilizaciéon en el mercado.

Fuente: elaboracion propia.
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1.2.3.6. Proceso de envasado de cilindros

metalicos portatiles

Por ser el gas licuado de petrdleo una sustancia que se encuentra en
recipientes bajo presion, que al contacto con el calor de la atmdsfera se vuelve
gaseoso Yy altamente inflamable, se hace indispensable que las operaciones de
las instalaciones se lleven a cabo cumpliendo estrictas normas y parametros de
control, asi se evitaran desde riesgos menores como problemas de tuberias o
accesorios que repercuten en la ineficiencia de los equipos, hasta riesgos

mayores como explosiones y/o incendios.

Las actividades regulares en una planta de envasado de GLP durante la

fase de operacion, son las siguientes:

o Descarga de GLP desde camiones.
o Llenado de cilindros.
o Carga y descarga a granel en camiones tanque y de camiones

semirremolque.

. Carga y descarga de cilindros a camiones de reparto a distribuidores.

Los cilindros portatiles metalicos son recipientes herméticos, portatiles,
aptos para envasar GLP en las capacidades autorizadas por esta ley, bajo
determinadas condiciones de presion y temperatura; y que cumple con
especificaciones de normas reconocidas y aceptadas por las del ente que las
regula. Para el proceso de envasado (transporte, llenado, acabado, control de

peso cilindros, sellado) algunas plantas cuentan con tecnologia que les permite
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automatizar estas actividades, mientras que otras realizan el proceso de

manera semi automatizada.

1.2.3.6.1. Control peso GLP

El objetivo principal del trabajo con un instrumento medidor, es obtener
medidas reproducibles y correctas, con independencia del intervalo en que se
mide. La exactitud necesaria se deriva de los objetivos de calidad internos para
la aplicacién, o de las exigencias plasmadas en normas y prescripciones
especiales. Factores, como unas condiciones ambientales cambiantes
(fluctuaciones de temperatura a lo largo del dia), limites de medida internos de
la balanza (repetibilidad y linealidad) y la experiencia de la persona que la

utiliza, influyen considerablemente sobre el resultado.

Figura 4. Capacidades de cilindros comercializados en el mercado

nacional

Volumen
20 libras
25 libras
35 libras
40 libras
60 libras
100 libras

Fuente: elaboracion propia.
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1.2.4. Normativa aplicable

Existen numerosos cédigos y normas relativos al manejo del GLP que se
aplican en diferentes paises, dependiendo de la normativa legal o del criterio de
las empresas. En Guatemala las instalaciones para el manejo, almacenamiento
y distribucion de GLP a distribuidores o usuarios finales, deben cumplir lo
establecido en el Reglamento Técnico Centroamericano y demas
documentacion que lo complementen o modifiquen. Para esto se utilizan
normas nacionales y de diferentes organismos internacionales (API, UNE,

ASTM, ASME, NFPA), a continuacién se presentan algunas de estas.

1.24.1. Comision Guatemalteca de Normas
COGUANOR

A partir de diciembre de 2005, la Comision Guatemalteca de Normas
(COGUANOR), pasa a formar parte del Sistema Nacional de la Calidad,
mediante la publicacion del Decreto 78-2005 Ley del Sistema Nacional de la
Calidad de fecha 8 de diciembre de 2005. Dentro de los cambios fundamentales
de sus funciones, esta el hecho pasar a elaborar unicamente normas técnicas,
cuya caracteristica primordial es el cumplimiento voluntario, cumpliendo de esta
manera con los compromisos adquiridos con la Organizacion Mundial del
Comercio (OMC) en apoyo a la globalizacion de la economia y de los diferentes

tratados comerciales internacionales suscritos por el pais.
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1.24.2. Asociacion nacional de proteccion contra
el fuego NFPA

Es una organizacion norteamericana reconocida internacionalmente que
desarrolla normas para proteger a las personas, su propiedad y el medio

ambiente del fuego.

El disefio e instalacion de las plantas de almacenamiento y envasado,
debe cumplir con las Normas NFPA 58 y NFPA 59.

o Los tanques estacionarios sobre el nivel del suelo y subterraneos, deben
cumplir con lo establecido en la Norma NFPA 59, seccién 2.4.1 y Seccién
2.5.

o Todos los accesorios y equipamiento para tanques de GLP a granel,

estara de acuerdo con la Norma NFPA 59, capitulos 4, 5y 6.

o El estacionamiento de los vehiculos que transporten GLP debe cumplir

con lo especificado en la Norma NFPA 58, Seccién 6-6.2.

o Los sistemas eléctricos deben cumplir con lo especificado en las Normas
NFPA 70y 77.

1.243. Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos (ASME)

Es la mayor y mas prestigiosa de las asociaciones de Ingenieros
Mecanicos del mundo, y tiene un sin numero de publicaciones vy

especificaciones sobre el GLP. Los tanques estacionarios destinados a
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contener GLP deberan ser disefiados, construidos y ensayados de acuerdo con
la seccion VIII, del Codigo ASME.
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2.1.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL
PROCEDIMIENTO AL PLAN NACIONAL DE SUPERVISION
PARA CONTROLAR EL PESO DEL GAS LICUADO DE
PETROLEO EN CILINDROS METALICOS PORTATILES EN
LAS PLANTAS ENVASADORAS EN EL MINISTERIO DE
ENERGIA Y MINAS

Antecedentes

El Ministerio de Energia y Minas, a través del Departamento de

Fiscalizacion Técnica de la Direccién General de Hidrocarburos, es el ente

encargado de velar por la correcta aplicacion de la Ley de Comercializacion de

Hidrocarburos.

Para conocer la situacion actual del procedimiento al Plan Nacional de

Supervision para controlar el peso del GLP en cilindros metalicos portatiles, en

las plantas envasadoras en el Ministerio de Energia y Minas, se utilizaron las

siguientes técnicas de recopilacién de informacion:

Revision bibliografica
Visitas
Entrevistas

Observaciones personales

La informacion recabada, sirvi6 de base para definir y aplicar las

herramientas de ingenieria necesarias para realizar el diagnéstico:
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o Diagrama de flujo

. Analisis causa efecto
o Graficas y tablas
2.2. Situacién del mercado nacional de GLP

La demanda nacional y regional de GLP va en aumento, debido al
crecimiento industrial, al aumento de la poblacion y la necesidad de contar con
servicios basicos que le ayuden a tener una mejor calidad de vida, en
Guatemala existen 49 plantas envasadoras de GLP en operacion,
pertenecientes a aproximadamente 22 empresas, siendo Zeta Gas, Grupo
Tomza, Dagas, las que manejan el 97 por ciento del mercado. Como se indica
en la siguiente figura en el 2008 Guatemala consumié un 1,9 por ciento mas

que en el 2007.

Figura 5. Demanda de gas licuado de petréleo 2003-2008

Demanda de GLP del aiio 2003 al 2008
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Fuente: elaboracion propia.
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En Guatemala se envasan aproximadamente 13 800 000 cilindros al afno,
si se considera este dato en funcion econdémica, envasar productos fuera de
especificaciones en cuanto a su peso, generan un porcentaje extra de
ganancia, en perjuicio de los consumidores finales y por ende de igual manera
el estado es afectado por la menor recaudacién de impuestos, lo que significa

una sobrecarga impositiva para el resto de agentes econémicos.

Dentro de la evaluacion se realizaron visitas y entrevistas al personal del
Ministerio de Energia y Minas y de las Plantas de Almacenamiento y Envasado
de GLP, dentro de lo que resalta que la mayor demanda de GLP envasado en
cilindros para uso doméstico que consumen los guatemaltecos, son los de 25
libras de capacidad (77 por ciento de 25 libras, 17 por ciento de 35 Libras, el 2,5
por ciento es de 100 libras, el 0,5 por ciento de 20 libras ,el 1,5 por ciento de 40
libras y 1,5 por ciento de 60 libras.), condicion que se le dara mayor énfasis en
el desarrollo del procedimiento del control de llenado que se realiza en las

plantas envasadoras.

Figura 6. Grafica distribucion consumo mensual de GLP por

capacidad de cilindros metalicos portatiles

Distribucion consumo de GLP
cilindros metalicos portatiles
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u 60 LIBRAS
= 100 LIBRAS

Fuente: elaboracion propia.
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Esta situacion y el aumento del numero de consumidores (promedio
mensual movimiento de cilindros 1 131 997), generan la necesidad de mejorar
los procedimientos de supervision que actualmente utiliza la Direccién General
de Hidrocarburos, de manera que el consumidor tenga la garantia de que las
empresas que comercializan GLP cumplen con las regulaciones establecidas

en Guatemala.

Figura 7. Resumen volumen GLP en cilindros metalicos portatiles

VOLUMEN DE CILINDROS POR MES

VOLUMEN ENERO FEBRERO  |MARZO ABRIL MAYOQ JUNIO JULIO AGOSTO  |SEPTIEMBRE |OCTUBRE |NOVIEMBRE|DICIEMBRE TOTAL
20 LIBRAS 1.536 T.072 1394 7.037 1418 7401 1000 .78 8 1260 7956 174 92327
15 LIBRAS 913129 37134 910913 166914 914.449 911334 935379 952053 959.436| 1017612 930123 1076021 11.374.708
33 LIBRAS 146413 137.401 143.651 136712 144208 143.796 155425 150.139 151.310 160477 154366 169.633 1.793.785]
40 LIBRAS 11.304 10.603 11091 10.355 1114 11102 12.000 11.552 11.682 123% 11533 13.101 138.491
60 LIBRAS 1.536 10712 1394 7.037 142 7401 1000 .78 T8 1260 1956 1734 92317
100 LIBRAS 1.536 T.072 1394 7.037 142 7401 1.000 T.TII| (AL 1260 1956 1734 92.317
TOTAL L108.754]  1.040.509]  1.087.841 1.035.290 1.092050( 1083936  1.177.003 1.156‘968| 1.145.342 1215238 L170494] 1285012 13.583.966

*Losporcentaje iomados s o 77% de los dlindros en d macadn de gaslionado de peirden es de 25 hras, 17% de 35 Libas, d 2.5% es de 100 libras, d 0.5% de 20 Kbmas o 1.5% de40 librasy 5% de60 libras.
* Losparceniajes qoe 5t tienm han sido en base de mn analisis estadisico por parte: de 1a seccion de gas, yaqoe ese: dafo 0o bo reporta b compaiii ializad
*1.a conversion de galones a libras es de 434 libras por galon

*Se tiene m promedio & movimiodo de dlindos de 1131997  dmes

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.

2.3. Responsabilidades y obligaciones del Ministerio de Energia y

Minas en el control de GLP

Responsabilidad de la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio
de Energia y Minas, es fomentar y orientar la participacién del sector privado a
la comercializacion del Gas Licuado de Petroleo envasado en cilindros
metalicos portatiles, velando por que se cumpla con las normas de seguridad,
proteccion del medio ambiente, calidad y peso de despacho, para el consumo
nacional de acuerdo a la economia nacional, creando y promoviendo las

condiciones adecuadas para el desarrollo ordenado y eficiente del comercio,
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para contribuir con ello en una sana competencia que beneficie al consumidor

final.

La Ley de Comercializacién de Hidrocarburos y su Reglamento, faculta a
la Direccién General de Hidrocarburos a fiscalizar y controlar todo lo
concerniente al origen o procedencia, calidad y cantidad exacta del Gas
Licuado de Petréleo envasado en cilindros metalicos portatiles, que se
comercializan en el pais. De manera que todas las personas individuales o
juridicas que se encuentran dentro de la cadena de comercializacion de
hidrocarburos, quedan obligadas a permitir que los inspectores tengan libre
acceso Yy facilidades para inspeccionar y fiscalizar los procedimientos de

envasado.

2.4. Analisis Direccién General de Hidrocarburos

La Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas,
tiene como misién, “Promover el desarrollo racional de los recursos de los
yacimientos de hidrocarburos, estableciendo una politica petrolera orientada a
tener mejores resultados en la exploracion y explotacion de dichos recursos, asi
mismo propiciar el establecimiento de un mercado de libre competencia en
materia de petrdleo y productos petroleros, que provea beneficios maximos a

los consumidores y a la economia nacional’.

La Direccién General de Hidrocarburos esta obligada a verificar que todas
las empresas dedicadas al envasado del Gas Licuado de Petréleo en cilindros
metalicos portatiles, cumplan con lo estipulado en la Ley de Comercializacién
de Hidrocarburos y su Reglamento; en cuanto a calidad y cantidad, contrario a
ello la direccién debera imponer la multa correspondiente a la sancion derivada

de la infraccion incurrida.
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La cadena de comercializacién de GLP, involucra a diferentes sectores del
pais; importadores, distribuidores y consumidores, como se puede ver en la

siguiente figura.

Figura 8. Cadena de comercializacion de GLP
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Fuente: elaboracion propia.

241. Departamento de Fiscalizacién Técnica

El Departamento de Fiscalizacion Técnica, es el encargado de programar
y establecer los mecanismos de supervision para el control del peso de GLP en
cilindros metalicos portatiles, para realizar sus actividades tiene la siguiente

estructura organizacional:

. Jefatura

J Secretaria

o Seccidén combustibles liquidos

o Seccidn transporte de combustibles
J Seccion Gas Licuado de Petroleo
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La Seccion de Gas Licuado de Petroleo supervisa y controla el volumen
envasado del Gas Licuado de Petrdleo en las plantas, por medio de su personal

profesional y técnico, que tiene las funciones y atribuciones siguientes:

o Verificar en plantas de envasado la calidad del GLP en cilindros.

o Atender denuncias relacionadas con la calidad, cantidad despachada y
medidas de seguridad en instalaciones donde se comercialicen

productos petroleros.

o Fiscalizar y controlar la emision y renovacion de licencias de operacion

para expendios de GLP para uso doméstico.

o Supervisar y controlar la calidad de los cilindros portatiles para envasar
GLP en las plantas de envasado, para el mantenimiento, retiro y

sustitucion de los mismos incluyendo sus accesorios.

Como se pueden ver las funciones, atribuciones y organizacién del
Departamento de Fiscalizacién Técnica, indican claramente su responsabilidad
en la supervision de las actividades que realizan las plantas de almacenamiento
y envasado de GLP, asi como la atencién y seguimiento de las denuncias de

los consumidores.

De acuerdo a la informacién existente y las entrevistas realizadas al
personal profesional y técnico del Departamento de Fiscalizacion Técnica, se
observa que ellos son responsables de la supervision y control de las 49 plantas
de almacenamiento y envasado de GLP existentes en Guatemala, asi como de

verificar el volumen envasado en cilindros metalicos portatiles, para esto deben
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tener la preparacién y capacitacion constante, de manera que pueda cumplir

con sus responsabilidades y ejecutar el programa de supervision.

En la actualidad el mercado nacional de GLP esta en aumento, esto
significa mayor interés comercial de las empresas que lo distribuyen, lo que
genera que surjan nuevas instalaciones paras su almacenamiento y envasado,
limitando la capacidad de supervision del personal del Departamento de

Fiscalizacion Técnica.

Producto de las condiciones de su presupuesto, el personal del
Departamento de Fiscalizacion Técnica, puede realizar 1 o 2 visitas por planta
al afno, estas condiciones no permiten que se realice un verdadero programa de

supervision a las plantas de almacenamiento y envasado de GLP.

24.2. Auditoria supervision del peso de GLP en cilindros

metalicos portatiles en las plantas envasadoras

Actualmente el procedimiento para las auditorias que realiza la Direccién
General de Hidrocarburos a través del Departamento de Fiscalizacion Técnica

es el siguiente:

o Presentacion de los inspectores a las instalaciones de las plantas de
envasado de Gas Licuado de Petréleo en cilindros metalicos portatiles,
con el encargado de la planta o persona que sea asignada para

acompanar durante la inspeccion y verificacion de la misma.

o El tamafo de la muestra total de cilindros a pesar es de diez (10),
tomando en cuenta que se deben de supervisar las diferentes

capacidades que se envasan en la planta.
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El inspector del Departamento de Fiscalizacion Técnica de la Direccion
General de Hidrocarburos, seleccionara al azar la cantidad de cilindros
que se encuentran en la plataforma de envasado, listos para ser
despachados. En la seleccion al azar se recomienda tomar al menos un

70 por ciento de cilindros de 25 libras de capacidad de GLP.

El inspector del Departamento de Fiscalizacidon Técnica de la Direccion
General de Hidrocarburos, anota en el acta de inspeccion de
almacenamiento y envasado de Gas Licuado de Petroleo, el valor de la

capacidad y de la tara marcada en el cuello del cilindro.

El inspector del Departamento de Fiscalizacion Técnica de la Direccion
General de Hidrocarburos, suma la capacidad del cilindro mas la tara

indicada en el cuello del cilindro, calculando asi la masa tedrica.

El inspector del Departamento de Fiscalizacion Técnica de la Direccion
General de Hidrocarburos, comprueba la masa real del cilindro (producto
mas cilindro) en la bascula de verificacion, anotando el resultado de la

masa real en el acta respectiva.

El inspector del Departamento de Fiscalizacion Técnica de la Direccion
General de Hidrocarburos, realizé lo indicado en el anterior parrafo para

cada cilindro de la muestra.
El inspector del Departamento de Fiscalizacion Técnica de la Direccion

General de Hidrocarburos, calcula la diferencia entre la masa tedrica

menos la masa real de cada cilindro.
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o Acta de la inspeccion: al finalizar la inspeccion, el acta donde se haga
constar las actuaciones, debe ser firmada por el encargado de la planta o
la persona a quien éste designe, y el inspector del Departamento de
Fiscalizacion Técnica de la Direcciéon General de Hidrocarburos. El
original del acta, es para el Departamento de Fiscalizacion Técnica de la

Direccion y la copia de la misma para la planta.

24.21. Equipo de verificacion

El equipo que se utiliza para verificar la cantidad de Gas Licuado de
Petréleo, envasado en los cilindros, debe tener las caracteristicas adecuadas,
estar debidamente calibrado y contar con el respectivo certificado de

calibracion.

Producto de las limitaciones de presupuesto del Ministerio de Energia y
Minas, el equipo que utiliza el Departamento de Fiscalizacion Técnica para sus
actividades de supervision, no es de modelo reciente, ademas no se cuenta con
un programa de calibracion permanente, lo que puede afectar los resultados de

la supervision.

24.2.2. Criterios de aceptacion o rechazo de cada

cilindro (tolerancia)

La tolerancia permitida entre la cantidad de Gas Licuado de Petrdleo,

verificada en el cilindro y la capacidad indicada en el cuello del mismo es:

J Una (1) libra de menos en cilindros de hasta 40 libras de capacidad.

o Dos (2) libras de menos en cilindros de mas de 40 libras de capacidad.
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Se recomienda que la cantidad de Gas Licuado de Petréleo en el cilindro
no sobrepase el 10 por ciento de la capacidad indicada en el cuello del mismo,
esto por aspectos de seguridad. Si la cantidad de Gas Licuado de Petrdleo
envasada en el cilindro verificado cumple con la tolerancia indicada

anteriormente, se acepta el cilindro, de lo contrario se rechaza.

2.4.2.3. Documento final actividad

Consiste en un acta, que debe incluir: referencias generales de la planta,
nombre de la empresa, numero y vigencia de licencia, numero de cilindros de
diferentes capacidades, numero de la bascula que se utilizd para el
procedimiento del pesado de los cilindros y la fecha de la certificacion de la

calibracion de la misma.

24.2.4. Diagrama de flujo auditoria supervision del
peso de GLP en cilindros metalicos

portatiles en las plantas envasadoras

El diagrama de flujo o diagrama de actividades, es la representacion
grafica del algoritmo o proceso. Se utiliza en disciplinas como programacion,

economia, procesos industriales y psicologia cognitiva.

En Lenguaje Unificado de Modelado (UML), un diagrama de actividades
representa los flujos de trabajo paso a paso de negocio y operacionales de los
componentes en un sistema. Un diagrama de actividades muestra el flujo de

control general.
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Figura 9.

almacenaje y envasado de GLP

Diagrama de flujo del proceso de fiscalizacion a plantas de
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 10. Cuestionario para el personal del Ministerio de Energia y

Minas

Instrucciones: Nos gustaria conocer que es mas importante para usted cuando va a realizar las supervisiones
por parte de la Direccion General de Hidrocarburos.

Instruccién: Marque con "X" el recuadro que mejor refleje su opinién acerca de la supervision.

1. ¢ Le parece que los instrumentos que actualmente utilizan para la supervision del peso de Gas Licuado de
Petréleo envasado en cilindros metalicos portatiles en las plantas, son las necesarias?

:I Si, porque. :l No, porque

2. ;Cree usted que el equipo que actualmente utiliza para la supervisién del control del peso de Gas
Licuado de Petroleo envasado en cilindros metaicos portatiles en las plantas, es el adecuado?

1 Si, porque. 1 No, porque.

3. ¢ Considera que el actual procedimiento de supervision para contolar el peso de Gas Licuado de Petréleo
envasado en cilindros metalicos portatiles en las plantas, es el adecuado?

I:l Si, porque. I:I No, porque.

4. ; Cree que el actual procedimiento esta basado en un método, para el control del peso de Gas Licuado de
Petréleo envasado en cilindros metalicos portatiles en las plantas?

1 Si, porque. 1 No, porque.

5. ¢ Considera usted, que en el Departamento de Fiscalizacion Técnica se tiene bien definido el alcance del
actual procedimiento, para el control del peso de Gas Licuado de Petréleo envasado en cilindros metalicos
portatiles en las plantas?

I:' Si, porque. :I No, porque.

6. ¢ Cree usted que debe de existir una unidad de estudio, que se encargue de definir los objetivos, alcance,
disefio de procedimiento, instrumentos y equipo adecuado, para controlar el peso del Gas Licuado de
Petréleo envasado en cilindros metalicos portatiles en las plantas?

:l Si, porque. I:I No, porque.

Permitanos darle una respuesta a sus comentarios (informacién opcional)

Nombre:
Teléfono:
Correo electronico:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Cuestionario para el personal de las plantas envasadoras de
GLP

Instrucciones: Nos gustaria conocer que es mas importante para usted cuando realiza las supervision en la Planta
de envasado de G.L.P.

Instruccion: Marque con "X" el recuadro que mejor refleje su opinion acerca de la supervision.

1. ¢ Le parece que los instrumentos que actualmente utilizan para la supervision del peso de Gas Licuado de
Petrdleo envasado en cilindros metdlicos portatiles en las plantas, son las necesarias?

— —

2. ;Cree usted que el equipo que actualmente utiliza para la supervision del control del peso de Gas
Licuado de Petréleo envasado en cilindros metaicos portatiles en las plantas, es el adecuado?

i T m— T

3. ¢ Considera que el actual procedimiento de supervisiéon para contolar el peso de Gas Licuado de Petréleo
envasado en cilindros metalicos portatiles en las plantas, es el adecuado?

— T —

4. ;Cree que el actual procedimiento esta basado en un método, para el control del peso de Gas Licuado de
Petréleo envasado en cilindros metalicos portatiles en las plantas?

— — T

5. ¢ Considera usted, que la entidad para la que labora tiene bien definido el alcance del actual procedimiento, para el
control del peso de Gas Licuado de Petréleo envasado en cilindros metalicos portatiles en las plantas?

1 sivome — T

Permitanos darle una respuesta a sus comentarios (informacién opcional)

Nombre:
Teléfono:
Correo electronico:

Fuente: elaboracion propia.
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24.25. Ventajas y desventajas

Dentro de las ventajas que la auditoria presenta, es que el consumidor
final tenga la certeza de que el contenido de GLP que esta comprando, es el
que contiene el cilindro portatil, ademas se aprovecha para verificar el estado

fisico de los mismos.

Entre las desventajas del método, se pueden mencionar:

El tiempo que le toma al auditor realizar la supervision.

° Falta de capacitacion del personal del Departamento de Fiscalizacion, en

los temas de GLP y manejo del equipo necesario para la supervision.

o Se considera que el valor de la tara para un mismo cilindro puede variar
hasta en 1,32 libras, por cambios en la valvula, las asas y la pintura. Esto

se da con frecuencia, ya que forma parte del mantenimiento del cilindro.

o Por razones de seguridad no esta permitido grabar la tara en el cuerpo

del cilindro. El grabado es realizado en el asa.

2.5. Diagnéstico

Constituye una etapa fundamental del proceso de evaluacion, pues
proporciona los elementos de juicio necesarios para la toma de decisiones de
acuerdo a los objetivos de este trabajo, se recolecta la informacidén necesaria y
se analiza la situacion actual. Entre los aspectos utilizados fueron: verificacion
de los reglamentos utilizados actualmente, asi como entrevistas con personal

del Ministerio de Energia y Minas.
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En agosto del 2005 fue suscrito un Convenio de Cooperacion
Interinstitucional entre el Ministerio de Energia y Minas y el Ministerio de
Economia, que es ejecutado por la Direccion General de Hidrocarburos y la
Direccion de Atencion y Asistencia al Consumidor (DIACO), en él se define un
programa anual de inspeccién y verificacién de los instrumento de medicion,
utilizado por las estaciones de servicio o gasolineras, plantas de envasado y
expendio de GLP, con el objetivo de velar por los interés de los consumidores y
usuarios de las estaciones de servicio o gasolineras, plantas de envasado y
expendio de GLP, asi como ejercer un efectivo control de la cantidad y calidad

de los productos petroleros que ahi se distribuyen.

2.51. Deficiencias de personal

Un factor importante, es el no contar con personal suficiente para realizar
las diferentes actividades que se desarrollan dentro de la Direccion General de
Hidrocarburos y especificamente en el Departamento de Fiscalizacion Técnica,
situacidon que se ha acentuado y agravado, lo que genera un atraso en la

ejecucion de la misma y no poder seguir brindando un servicio con eficiencia.

De igual manera la falta de personal capacitado y con experiencia en
actividades de supervision y control, provoca que se contrate a personal que no
cuenta con estas habilidades, lo que repercute en tiempo para capacitar a la
persona que en algun momento se selecciona, o recurriendo a jévenes que
realizan sus practicas escolares o epesistas que se encuentran realizando su

ejercicio profesional supervisado.
Asi mismo, el personal de la planta, es personal con mucho tiempo de

laborar con mucha experiencia, pero con procedimientos que actualmente ya no

son tan confiables, debido a que el mercado de la comercializacion de los
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cilindros envasados se ha incrementado, de igual manera se acomodan a su

puesto y no existe la iniciativa o mejora continua.

2.5.2. Deficiencias instrumentaciéon y equipo

La falta de instrumentacién y de equipo, es un factor importante para
realizar con mayor eficiencia las actividades de supervisién, considerando que
la instrumentacion se refiere a que se deben de tomar en cuenta los programas
(software) asi como aspectos de metrologia que reflejen un mejor criterio de

aceptacion para controlar y regular los muestreos.

El equipo que actualmente utilizan en el Departamento de Fiscalizacion
Técnica para realizar sus actividades de control y supervision, no es de modelo
reciente, y no cuenta con un programa de calibraciéon y mantenimiento

adecuado.

De igual forma las plantas envasadoras de GLP en cilindros metalicos
portatiles, es poco lo que han invertido en mejorar los instrumentos y equipos,
por lo que los existentes ya se han convertido en obsoletos, lo cual repercute en
que los mismos, no sean confiables para garantizar un control en el
procedimiento de control de la masa despachada por falta de interés de la

administracion.
2.5.3. Deficiencias en capacitaciéon
Es importante tomar en cuenta los aspectos de capacitacion dentro de un
departamento que es totalmente técnico, ya que continuamente se estan

actualizando sistemas, equipos, politicas y normas que se interrelaciona con el

cotidiano desempeno de la supervision en general y especificamente la del
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control de Gas Licuado de Petrdleo en las plantas envasadoras de cilindros
metalicos portatiles, siendo obligacion de las instituciones de garantizar y
certificar su mano de obra calificada. El personal encargado de realizar las
auditorias técnicas del Departamento de Fiscalizacion Técnica no cuenta con

un programa de capacitacion especifico.

Debido a que las plantas no promueven capacitacion en sus empleados,
para que los mismos mejoren sus procedimientos, mejoren su rendimiento,
siendo mas eficientes en su desempefio y se actualicen en funcion de la
demanda de producto que manipulan, es que se genera el problema de que el
procedimiento actual no cumple con la principal de comercializar producto bajo
controles y procedimientos que garanticen un producto que cumpla con calidad

y cantidad.

2.54. Deficiencias por cambios organizacionales de gobierno

Dentro de toda dependencia del estado, los cambios organizacionales
internos es una de las mayores razones que inciden en las tomas de criterios y
decisiones en cuanto al encaminar proyectos de supervision, debido a que por
politicas de intereses se dejan de realizar actividades inherentes a cada
departamento que funcionan en la Direccion General de Hidrocarburos, tal es el
caso del Departamento de Fiscalizacion Técnica, que ha tenido varios cambios
organizacionales, teniendo como resultado el atraso o el tener que dejar de
realizar sus actividades para cumplir con otras politicas de trabajo, es por eso
que las instituciones gubernamentales se encuentran en desventaja de la

iniciativa privada.
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Figura 12. Diagrama Causa-Efecto del peso de Gas Licuado de Petréleo

Maquinaria Mano de Obra Materiales

Problemas familiares

Manual Faltade recursos
Bajamotivacion
Obsoleta Inapropiados

Personal no adecuado Faltadeformatos

- Poco control en el peso
Ll
del GLP

No existe Deficiente

No estabajo un standard No existen criterios Temperatura

Tipo de muestreo Presentciade polvo
Tamafio de muesta

Sinregistro Contaminacion

Metodo Mantenimiento Medio Ambiente

Fuente: elaboracion propia.

Segun el diagrama causa y efecto, el problema principal del analisis que
se observa, segun su causa raiz, es que el actual procedimiento que realiza el
Departamento de Fiscalizacién Técnica, para controlar el peso de Gas Licuado
de Petréleo, es que el mismo no esta basado en un método, el cual establezca
el alcance, objetivos, responsables, el o los procedimientos, las herramientas de
evaluacion, los equipos de verificacion, los criterios y sobre todo la
interpretacion de los resultados, obteniendo con ello las posibles soluciones y
se creen registros, que permitan mejor el proceder de las plantas envasadoras

de GLP envasado en cilindros metalicos portatiles.

Asi mismo, se presentan otros problemas en cuanto a su administracion
ya que no cuenta con los recursos econdmicos para la realizacion de las
inspecciones a las plantas envasadoras de GLP en envases metalicos
portatiles, los cuales incurren en el combustible para el vehiculo, la falta de

vehiculos y los viaticos por comision del técnico inspector de campo; la misma
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situacion en el gobierno ha propiciado que no se contrate mas personal por lo
que esta actividad ha recaido en el poco personal con que cuenta la seccién

generando que la misma no pueda darsele el seguimiento correspondiente.

De igual forma no existen programas de capacitacion que favorezcan y
enriguezcan el conocimiento de los inspectores en materia de control y
seguimiento; la falta de normas para controlar y mejorar las condiciones del
trabajo recae en que no existe procedimiento para realizar los controles,
utilizando instrumentacién, equipo, software y otros elementos que faciliten y

recopilen la informacién.

Por parte de la planta envasadora de GLP en envases metalicos portatiles,
la administracion no tiene interés en crear una conciencia de que beneficie al
consumidor y al estado, ya que ambas no le generan ninguna remuneracion
alguna, por ende no genera incentivos que impacten en la actualizacién del
personal por lo que el trabajo realizan tal y como lo aprendieron hace ya varios
afos, por lo que se acomodan al mal desempefio del trabajo, no existen
programas de capacitacion, por lo que el procedimiento se ha convertido en

obsoleto y no se ha actualizado los equipos para realizar el control en la planta.
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3. IMPLEMENTACION PROPUESTA DE MEJORA EN LOS
PROCEDIMIENTOS DE SUPERVISION DEL MINISTERIO
DE ENERGIA Y MINAS DEL CONTROL DEL PESO DE GLP
DE LOS CILINDROS METALICOS PORTATILES EN LAS
PLANTAS DE ENVASADO

3.1. Generalidades

Las instituciones gubernamentales tienen el objetivo de servir
satisfactoriamente a la poblacion, implementando politicas de gobierno
orientadas al desarrollo de las actividades de forma eficiente, promueven el
trabajo en equipo y la apropiada atencion al usuario. Un plan de supervision, se
define como la puesta en marcha de un procedimiento que orienta recursos
humanos, tecnoldgicos, financieros y otros, con el objetivo de verificar,
controlar, supervisar y/o fiscalizar a sus entidades o administrados en el

cumplimiento de las normas, para beneficio de una parte o de toda la poblacién.

La propuesta elaborada plantea realizar el control del peso individual de
cada cilindro (cilindro por cilindro) y también controlar el peso promedio, es
decir, 2 controles en paralelo a una misma variable, el peso. Consiste en un
procedimiento elaborado para proteger la economia de los consumidores,

independientemente de los beneficios propios de su aplicacion.
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3.2 Alcance del plan nacional de supervision del peso del Gas
Licuado de Petréleo (GLP)

Cuando en una institucion publica, se lleva a cabo un plan de supervision,
sin un analisis adecuado del marco técnico, legal, logistico y presupuestario,
puede resultar en un fracaso, truncandose el mismo o cuando menos incurrir
sobre costos al usar equipos inadecuados, capacidades técnicas insuficientes o
procedimientos sancionadores engorrosos, aun cuando el procedimiento sobre

el que descanse sea el correcto.

3.3. Conceptos preliminares propuesta

El plan nacional de supervision del peso del Gas Licuado de Petrdleo,
incluye a todas las plantas envasadoras de GLP en cilindros metalicos portatiles
que cuenten con las licencias de operacion vigentes emitidas por la Direccidn

General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas de Guatemala.

3.3.1. Justificacion

La Ley de Comercializacion de Hidrocarburos y su Reglamento, faculta a
la Direccion General de Hidrocarburos a fiscalizar y controlar todo lo
concerniente al origen o procedencia, calidad y cantidad exacta del Gas
Licuado de Petrdleo envasado en cilindros metalicos portatiles que se
comercializan en el pais, realizando los controles necesarios para supervisar
constantemente los cilindros que se llenan en las plantas envasadoras de GLP

debidamente autorizadas.
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Para la elaboracion de la propuesta, referente al control de la cantidad de
GLP envasada en cilindros metalicos portatiles en las plantas, se tomaron en

cuenta las siguientes consideraciones:

o Si solo se controlara el peso individual, las plantas envasadoras podrian
decidir disminuir considerablemente el peso promedio despachado, hasta

muy cerca del limite otorgado por norma.

o De controlarse el peso con la informacién de la tara, resultaria impractico
por razones operativas y de seguridad. Asimismo, se puede alterar el
valor de la tara, soldando elementos metalicos en la base de los cilindros

o0 cambiandoles las asas.

o La unica manera de conocer que la tara ha sido alterada, es trasegando
el contenido y verificando el peso del envase vacio, con lo que se

volveria al método de trasiego.

o Algo importante a considerar, es que el parque de cilindros, es muy
variado en su antiguedad, en su manufactura, asi como en sus
dimensiones, y lo es también en las valvulas, lo que dificulta tener un

valor unico para la tara.

o Presencia de un mercado negro de cilindros, producto del contrabando

que existe.

Por lo tanto, la propuesta presenta los procedimientos para controlar el
peso individual de cada cilindro (cilindro por cilindro) y también controlar el peso
promedio (dos controles en paralelo a una misma variable), en las plantas de

almacenamiento y envasado de GLP, que operan en Guatemala.
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Entre los antecedentes consultados sobre el método propuesto, se
mencionan los siguientes: en México y El Salvador, no se encontro evidencia de
que se haya ejecutado plan nacional alguno; en Ecuador, Bolivia y Argentina,
tienen normado las tolerancias para el peso individual por cilindro, no
encontrandose nada respecto al promedio. Colombia y Chile, tienen normado
las tolerancias del peso del recipiente o tara, que contiene al gas licuado. En el
Peru existen estudios que han analizado la implementacion de este método de

control del peso de GLP en cilindros metalicos portatiles.

3.3.2. Ambito de aplicacién

La propuesta es aplicable en todas las plantas de almacenamiento y
envasado de GLP a nivel nacional, regula los estandares técnicos y operativos
de los operadores y de sus operaciones, con la finalidad de comprometerlos a
garantizar una sana aplicacion de los procesos establecidos dentro de las
plantas, fomentando un servicio de calidad, reduciendo los errores y por ende

evitando las malas practicas.

Los grupos de interés identificados son: los consumidores, envasadores,

autoridades politicas, institucion supervisora, opinion publica.

3.3.3. Ventajas y desventajas

La implementacién de los procedimientos de control brindara mejoras a la
situacion actual de supervision, en el control del peso de GLP de los cilindros
metalicos portatiles en las plantas envasadoras en Guatemala, ayudara a
verificar que los cilindros tengan el contenido de acuerdo a lo establecido.

Analizando estos casos:
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o Si solo se controlara el peso individual, las plantas envasadoras podrian
decidir disminuir considerablemente el peso promedio despachado hasta

muy cerca del limite otorgado por norma.

o De controlarse el peso con la informacién de la tara, resultaria impractico
por razones operativas y de seguridad. Asimismo, se puede alterar el
valor de la tara soldando elementos metalicos en la base de los cilindros

o0 cambiandoles las asas.

o Ademas se tendran los siguientes beneficios al implementar la propuesta

en el procedimiento de supervision:

o Proteger los intereses de los usuarios, respondiendo a sus

consultas y reclamos.

o Estimular la innovacion. El regulador debe crear el ambiente

apropiado para el crecimiento y desarrollo del servicio.
o Modificar la estructura de la industria. Por ejemplo, facilitando la
entrada de nuevas empresas para fortalecer el nivel de

competencia.

o Garantizar reglas equitativas a todos los competidores, es decir,

entre las nuevas empresas y las ya existentes.

3.3.4. Responsables

La Direccion General de Hidrocarburos, es la encargada de velar por que

se efectuen los controles necesarios para supervisar constantemente la masa
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de los cilindros que se llenan en las plantas envasadoras de GLP debidamente
autorizadas, este procedimiento se hace a través del personal del
Departamento de Fiscalizacion Técnica, que es el encargado de programar y

establecer los mecanismos de supervision para el control de la masa en los

cilindros.
o Grupo de trabajo para realizar las inspecciones en las plantas de
envasado.

o Un inspector del Departamento de Fiscalizacion Técnica de la
Direccion General de Hidrocarburos, responsable del grupo de
trabajo.

o Un técnico en control de peso neto, encargado de la operacion del
llenado de cilindros.

o Un operario de la planta, encargado de asistir al técnico y al
inspector.

o Recursos tecnolégicos

o Balanzas calibradas y masa patron certificada.

o Computadoras de mano o Hand Pc.

o Vehiculo para trasladar al equipo de trasiego y al personal
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3.3.5. Consideraciones de seguridad durante el

procedimiento de supervisién

Previo a realizar la supervision en la planta envasadora de GLP, en
cilindros metalicos portatiles, el personal del Departamento Técnico de
Fiscalizacion de la Direccion General de Hidrocarburos, debe conocer que esta
manipulando GLP y que los cambios de presion pueden producir fugas, que en
combinacion con el aire producen mezclas inflamables o explosivas. Por ello se

debe tener estricto cuidado en la supervision; por lo que se debe considerar lo

siguiente:

o Delimitar la zona de llenado mediante conos de seguridad.

o Tener los extintores convenientes en las condiciones adecuadas.

o Bajo ninguna circunstancia se debe el equipo de llenado y las balanzas

sin conectarlos con la puesta a tierra de las plantas.

° La operacion del llenado de cilindros, debe ser realizado sélo por el

personal de experiencia de la planta envasadora.

o Evitar el uso de celulares o radios u otros equipos que puedan producir

calor. De ser necesario su uso, dejarlos lejos de la zona de llenado.
El personal del Departamento de Fiscalizacién Técnica, debe estar atento

a cualquier acto o condicién insegura que pueda terminar en accidente, asi

como también, velar por el uso de los implementos de seguridad.
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3.4. Desarrollo propuesta

Se propone una metodologia para que la Direccion General de
Hidrocarburos a través del Departamento de Fiscalizacion Técnica; disefie,
ejecute y gestione su plan de supervision y control del peso de GLP en cilindros
metalicos portatiles, tomando en cuenta que el escenario propuesto que permita
alcanzar el objetivo de control y el alcance del mismo. A continuacion, se
presenta el procedimiento propuesto para el control del peso del GLP, en

cilindros metalicos portatiles.

3.4.1. Procedimiento operativo de supervision

El control de la masa neta de cilindros de GLP, en las plantas de
envasado sera de tipo muestral, tomando muestras aleatorias para realizar el
control de acuerdo al programa de supervisidon interno de la Direccion General
de Hidrocarburos. Para la verificacion del contenido neto en las plantas de

almacenamiento y envasado se seguira el siguiente procedimiento:

° Inicia cuando el inspector del Departamento de Fiscalizacion Técnica, se
presenta en la planta envasadora asignada sin previo aviso. El
supervisor se identifica con su carné de la Direccion General de

Hidrocarburos, solicitando el ingreso.

o En la planta, el inspector ubica el area de llenado de cilindros asi como el
personal que lo apoyara en la supervision, para lo cual se coordinara con
el personal de la planta. Asimismo, explica en términos simples en que
consiste el control al encargado de la planta o a la persona que se
designe para ello, haciéndole entrega de una copia del acta para la

supervision del peso de los cilindros envasado con GLP.
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En caso que el personal de la planta envasadora niegue el ingreso, o el
inspector haya esperado mas de 10 minutos sin poder ingresar y/o tener
las facilidades para realizar su labor, se levanta un acta, indicando tal
hecho con la frase no permitié la supervision y seguidamente se
describe el motivo. Dicha acta debera ser firmada por el responsable o
encargado de la planta envasadora con quien se entiende la
problematica, en caso de negativa a firmar, se deja constancia de este
hecho, firmando el documento como testigo, el personal técnico que
acompafna al inspector, todo ello para tomar las medidas de sancidn,
segun lo estipulado en la Ley de Comercializacion de Hidrocarburos y su

Reglamento.

Luego, el inspector procede a realizar el procedimiento estadistico y llena
el acta de supervisidén, indicando el resultado del control al peso
promedio y al peso individual. El acta debera de ser firmada por el
responsable de la planta supervisada en sefial de conformidad. Si el lote
supervisado desaprueba el control del peso promedio, se procede a
ejecutar una medida cautelar de inmovilizacién a los cilindros que
conforman el lote, usando para ello marchamos de seguridad. Esta
medida no se aplica si la planta solo desaprueba el control al peso
individual. Luego se realiza el procedimiento de aprobacion del lote de

cilindros evaluado.

Una vez concluida la supervision, el inspector elabora un informe de la
visita, en el cual adjunta copia del acta respectiva, fotografias y otros
documentos pertinentes. Si la planta desaprueba cualquiera de los
controles, el inspector le crea un informe técnico con el que la Direccion

General de Hidrocarburos le iniciara un procedimiento de sancién.
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3.4.2. Procedimiento estadistico de supervision

La estadistica es comunmente considerada como una coleccion de
hechos numéricos expresados en términos de una relacion sumisa, y que han

sido recopilado a partir de otros datos numeéricos.

3.4.21. Diferenciar el sistema de envasado en
cilindros metalicos portatiles para GLP

El inspector del Departamento de Fiscalizacién Técnica de la Direccién
General de Hidrocarburos, determinara el tamafo del lote a ser supervisado,

segun sea el caso:

. Plantas envasadoras de GLP en cilindros metalicos portatiles, con
sistema de envasado automatizado: el tamafo del lote sera el
equivalente a la produccion de 30 minutos en la etapa final y lista para su

comercializacién hasta un maximo de 400 cilindros.

. Plantas envasadoras de GLP en cilindros metalicos portatiles, con
sistema de envasado no automatizado: el tamano del lote se considerara
al numero de cilindros que se encuentran listos para su comercializacion.

. Procedimiento de muestreo
o El inspector tomara al azar de la linea de envasado, una muestra

representativa de cilindros metalicos portatiles, conteniendo GLP

del mismo tipo, los mismos que seran debidamente identificados.
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o Se debe proceder a tomar 2 muestras en forma independiente del

lote de cilindros a inspeccionar:

Muestra general

Muestra especial

o) Una vez separados los cilindros de la muestra, se procedera a
numerarlos en forma correlativa con un marcador de tinta

indeleble para su control.

3.4.21.1. Tamano de la muestra

general

Al lote de cilindros a inspeccionar, se le aplica la tabla | de la Norma IEC
410 o la Norma ISO 2859-1, con un nivel de inspeccién general |, de esta forma
se obtiene el tamano de la muestra general, la cual debe someterse a
inspeccion visual conforme a lo especificado en el numeral 10.1 del RTCA y

verificar la tolerancia permisible de la tara.

3.4.2.1.2. Tamano de la muestra

especial
Al lote de cilindros a inspeccionar se le aplica la tabla | de la Norma IEC
410 o la Norma ISO 2859-1, con un nivel de inspeccion especial Il, de esta
forma se obtiene el tamafio de la muestra especial.
A continuacion se presentan las tablas necesarias para determinar el

tamafio de la muestras, segun el nivel de inspeccion (normal o exhaustivo).
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Tabla Il. Planes de muestreo simple. Método S

Letr a|Tamaio de la muestra
B 3
C 4
D 5
E 7
F 10
G 15
H 20
| 25
J 35
K 50
L 75
M 100
N 150
P 200

Fuente: elaboracién propia.

Tabla lll. Letras y niveles de inspeccion

Niveles de inspecciéon
| 1 |

Tamadfo del lote

2a8
9a15
16 a 25
26 a 50
51a90
91 a 150
151 a 280
281 a 500
501 a 1200
1201 a 3200
3201 a 10000
10001 a 35000
35001 a 150000

150001 a 50000(
500001 en adelai t

Fuente: elaboracion propia.

— I @ mm OO

T Z=2=rr X «

* Tomar 20 para un lote de 281 a 400 (H), 6 25 para un lote de 401 a 500 (I).
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Las anteriores tablas ayudan a determinar el numero de la muestra que se
desea inspeccionar, en funcion de la poblacibn que en un momento
determinado se desee verificar y la misma sera representativa en funcion de los

niveles de inspeccion de variables, se establezca.

o Control del peso individual

o Se procede a determinar el peso de cada uno de los cilindros,

obteniéndose el peso lleno (cilindro mas contenido).
o Seguidamente se colocan los cilindros en el equipo de trasiego, se
retira el contenido y se procede al pesado de los cilindros vacios,

obteniéndose el peso vacio (igual presion interna y atmosférica).

o El peso o contenido neto de GLP de cada cilindro, se determina

por diferencia:
Peso neto de GLP = Peso lleno — Peso vacio
o Se califica como aceptable aquellos cilindros cuyo peso neto se
encuentra dentro del rango establecido, caso contrario, se los

califica como no aceptables.

o Los valores de los pesos netos son registrados en el acta y

serviran para el control del peso promedio.
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3.4.2.1.3. Control del peso promedio

Los datos de los pesos netos (individuales), sirven para obtener el peso
promedio de la muestra y el limite estadistico de aceptacion, cuyos valores
seran comparados a efectos de establecer si el lote es aceptado o no. (ver

detalles en simulacién de resultados del presente trabajo).

De acuerdo a las condiciones actuales y las mejoras propuestas, a
continuacion se presenta el diagrama de flujo, para el procedimiento estadistico
de supervision para cilindros de 25 libras (mayor demanda en Guatemala),

aplicado a plantas de almacenamiento y envasado de GLP.
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Figura 13. Diagrama de flujo procedimiento estadistico para cilindros
de 25 libras

[ Detemninar tamafio ger Lote ]

Detesvina tamafic de lamuesta al
Nbest {11 @ 111), Segun sabias

[ 2
[ rar eten |

muesina y numerar J

‘{ 9 peso del clindro leno ]

[ Trasegerc vaciar comenice |

[ Regisirar peso del dindro vack ]

For dferencia Falar conlerido o
peso Inghigual rete

Sl

Aumentar tamafic de s muesta
hasta completsr al Nive il

===

estadisioo de acentachin No

[ Aglicar mecica cauteiar al Lowe ]

Recomendy
sancien al lote

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.3. Cémo determinar la aprobacion de un lote de cilindros

Se deben de definir, los criterios para aceptar o rechazar el peso promedio

y para aceptar o rechazar el peso individual.

El peso promedio de la muestra, debera corresponder como minimo a su
contenido nominal, o cuando es ligeramente menor, al que se obtenga de
aplicar el limite estadistico superior de confianza, para la medida de la

muestra, con un valor de 0,005.

El contenido neto (peso individual) obtenido de cada una de las muestras
no podra ser menor al 2,5 por ciento para los cilindros de 20 libras, 25
libras, 35 libras, 40 libras, 60 libras; y del 1 por ciento para el recipiente

de 100 libras de los contenidos netos nominales establecidos.

Por razones de seguridad, ningun recipiente podra tener contenido de
Gas Licuado de Petréleo mayores al 2,5 por ciento del contenido neto
nominal, para recipientes de 20, 25, 35y 40 libras; y de 1 por cietno para

los recipientes de 60 y 100 libras.

Tabla IV. Rango de tolerancia por capacidad de cilindro
Capacidad (Lbs.) | Tolerancia (+) (-)
20 0.5 20.5 19.5
25 0.625 25.625 24.375
35 0.875 35.875 34.125
40 1 41 39
60 1.5 61.5 58.5
100 2.5 102.5 97.5

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
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De acuerdo al método utilizado, se tienen las siguientes alternativas para

aceptar o rechazar:

o Alternativa 1: aplicar prueba de hipotesis de aceptacion doble. El lote
aprueba bajo 2 condiciones: que el peso promedio (aceptacion por
variables) y el peso individual de los cilindros de la muestra (aceptacion
por atributos), pasen los controles. Analizando respecto a la aceptacion
por atributos, se desprende que el nivel de calidad aceptable es cero
(NCA = 0 por ciento), estando el lote desaprobado con tan solo un
cilindro no conforme, lo que significa que por un cilindro rechazado de la
muestra, se dedujera que el peso promedio de la planta, sea menor al
peso que deberia contener el cilindro, lo que afectaria a las empresas de

manera directa.

o Alternativa 2: aplicar prueba de hipotesis de aceptacion simple. El lote
aprueba con solo 1 condicion: que el peso promedio (aceptacion por
variables) apruebe el control. Por lo tanto, el peso individual no se
aplicaria para tomar una decision sobre el lote supervisado. EIl control
del peso individual queda como un control paralelo e independiente que
busca picos en la produccion, (positivos 0 negativos) capaces de afectar

la seguridad o la economia de la poblacion.

Siendo la alternativa 2 la mas factible, fue la que se utilizé en la presente
propuesta; considerando que el rechazo del lote se origina cuando se determina
que el peso neto medio de GLP, es menor a 25 libras (se optd por una prueba

de hipaotesis unilateral).

El control del peso individual, queda como un control paralelo e

independiente que busca picos en la produccion (positivos o negativos) capaces
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de afectar la seguridad o la economia de la poblacién. Una desaprobacion del
control del peso individual significaria errores en el procedimiento de envasado,
personal no capacitado, balanzas y equipos defectuosos o métodos
inadecuados o inexistentes de control de calidad. Una desaprobacion del peso
promedio significaria que la planta tiene una politica de envasar de menos, es

decir con dolo.

3.5. Simulacion de resultados

Las graficas siguientes muestran los cuatro posibles resultados de un
control con una muestra de tamafo, 10 cilindros de 25 libras de capacidad.
Para dicho fin, se considera que el control del peso individual tiene como limites
25,625 y 24,375 libras, aprobando los cilindros que se encuentren dentro de
este rango; y que el control del peso promedio (x), tiene al Limite Estadistico
(LE) como referencia, aprobando cuando x >_ LE. La grafica siguiente muestra
que el valor 4 (25,75 libras) esta fuera de especificacion, al estar su peso

excediendo el valor limite de 25,625.

Figura 14. Grafico del control del Incumplimiento en el peso individual,

pero aprueba el peso promedio

=355 LE=H54

Umites de peso |ndlWdual (Libras)

23125 T T T T T T T T T |
2 3 4 ] ] T B

Peso de cadacilindro

18]
(=]

Fuente Ministerio de Energia y Minas.
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Sucede lo mismo, pero en sentido inverso para la muestra 9 (24,25 libras),
por lo que desaprueba el control del peso individual. Sin embargo, el promedio
(x = 24,96) es mayor al limite estadistico (LE = 24,54), por lo que el peso
promedio es aprobado.

Figura 15. Grafico de control de la aprobacion del peso individual,

desaprueba el control del peso promedio

¥ =2483 LE=2482

Limi®es de Pega indl Wdual

Paso da cads cllindro

Fuente Ministerio de Energia y Minas.

En la grafica anterior, se observa que ninguno de los pesos individuales
esta fuera de los limites, sin embargo existe una clara intenciéon de envasar con
peso menor a 25 libras, y que queda demostrado al ser x = 24,53 menor al LE =
24,92. De esta manera, se aprueba el control del peso individual y se

desaprueba el control del peso promedio.
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Figura 16. Grafico de control sobre la desaprobacion del peso

individual y desaprueba el control del promedio

H=2435 LE=2482

Umites de peso indWdual [ Libras)

1 Z 3 i 3 3 T 8 a 10
Pes0 do cada clindno

Fuente Ministerio de Energia y Minas.

La grafica anterior, muestra el caso en el que buena parte de los pesos
que componen la muestra, salen de los limites de especificacion. El peso
promedio, también es desaprobado al resultar x = 24,35 que es menor al LE =
24,62.

La grafica siguiente, muestra el caso cuando el peso promedio, se
encuentra fluctuando en torno a las 25 libras, y ademas todos los cilindros estan
dentro de los limites establecidos. Es de esperar, estos casos en plantas
envasadoras que tienen sistemas de control estadistico de calidad,

mantenimiento de equipos y mejoramiento continuo de procesos.

3.6. Cronograma implementacion propuesta

Un cronograma es, en gestion de proyectos, una lista de todos los
elementos terminales de un proyecto con sus fechas previstas de comienzo y

final.
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Figura 17. Cronograma implementacion propuesta

Ao 1 Aiio 2
Actividad Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes En
Mes 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 adelante

Presentacion
propuesta DGH

Aprobacion
propuesta MEM
Generacién/adquisicion
Software
Elaboracion material
de apoyo
Divulgacion
propuesta

Capacitacion

Verificacion en
plantas informacion
Implementacion
propuesta
Realizacion de
auditorias

Seguimiento
propuesta

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Descripcion actividades

Se mencionan los pasos para poder implementar la propuesta, en ella se
incluye desde la divulgacion hasta las instituciones gubernamentales y la

capacitacion hacia las plantas envasadoras.

3.71. Presentacion propuesta Direccion General de

Hidrocarburos

Después de elaborada la propuesta, se presentara a las autoridades de la
Direccion General de Hidrocarburos para su conocimiento y discusion, para su
aprobacion por el Ministerio de Energia y Minas. Las autoridades después de su

aprobacion fijaran los plazos para la implementacion de los nuevos
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procedimientos de supervision en las plantas de almacenamiento y llenado de
GLP.

3.7.2. Divulgacién propuesta

Es responsabilidad de la Direccion General de Hidrocarburos del
Ministerio de Energia y Minas a través del Departamento de Fiscalizacion
Técnica, fomentar y orientar la participacion del sector privado a la
comercializacién del GLP creando y promoviendo las condiciones adecuadas
para el desarrollo ordenado y eficiente del comercio. La Direccion General de
Hidrocarburos, debera implementar todas aquellas actividades necesarias para
la divulgacion de la propuesta a los sectores involucrados en la cadena de
comercializacion de GLP (autoridades, importadores, distribuidores vy

consumidores).

3.7.21. Personal de la Direccion General de

Hidrocarburos

Después de su aprobacién, se dara a conocer por las autoridades al
personal del Departamento de Fiscalizacion Técnica, dado que ellos son los
encargados de la supervision, para esto la Unidad de Capacitacion del MEM,
programara y realizara un taller sobre el tema, donde se entregara informacion
impresa y en formato electronico sobre la nueva metodologia, asi como de los

aspectos relacionados con su implementacion.
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3.7.2.2. Empresas comercializadoras de GLP

Durante el primer afio, después de la aprobacion de la propuesta, la
Direccion General de Hidrocarburos, informara de manera amplia a las
empresas responsables del manejo, transporte, almacenamiento y
comercializacion de GLP, sobre el nuevo procedimiento de supervision.
Realizaran de manera conjunta con la Gremial de Expendedores de GLP,

conferencias para dar a conocer la nueva metodologia de supervision.

Para esto, la Direccion General de Hidrocarburos facilitara informacion
impresa y en formato electronico; sobre la nueva metodologia, asi como de los
aspectos relacionados con su implementacién. Es responsabilidad de las
empresas, informar y capacitar a su personal sobre el nuevo método de

supervision.

3.7.2.3. Instituciones gubernamentales

Durante el primer afo, después de la aprobacion de la propuesta, la
Direccion General de Hidrocarburos informara de manera amplia a las
instituciones gubernamentales relacionadas con el manejo, transporte,
almacenamiento y comercializaciéon de GLP, para esto la Direccion General de
Hidrocarburos, facilitara informacién impresa y en formato electrénico; sobre la
nueva metodologia, asi como de los aspectos relacionados con su

implementacion.

3.7.3. Capacitacion

Tendra como objetivo, describir cémo fue elaborado el actual

procedimiento para controlar el peso del gas licuado comercializado en cilindros
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y de las implicaciones que tuvo para la puesta en marcha del Plan Nacional de

Supervision del Peso del GLP en cilindros en las plantas envasadoras.

En el primer afno, después de la aprobacién de la propuesta, el
Departamento de Fiscalizacion Técnica a través de la Unidad de Capacitacion
del Ministerio de Energia y Minas, implementara un programa de capacitacion
que cubra aspectos tedricos, administrativos asi como en el uso del software
necesario, este debe cubrir a los sectores involucrados en la cadena de
comercializacion de GLP (autoridades, importadores, distribuidores vy

consumidores).

3.7.4. Verificacion en plantas avance implementaciéon

propuesta

En el segundo semestre, después de la aprobacion de la propuesta, el
Departamento de Fiscalizacion Técnica, verificara el estado de conocimiento del
personal de las plantas sobre la nueva metodologia de supervision para el

control de la masa de GLP en cilindros metalicos portatiles a implementarse.
3.8. Costos

Para la mayoria de las actividades, consideradas en la propuesta, se
cuenta con el personal y la logistica necesaria para su realizacién, sin embargo

se necesita contar con el material de apoyo para la realizacion de los talleres,

conferencias y visitas.
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3.8.1. Costos proyecto

Se incluyen los que se relacionan con la ejecucién del programa de
supervision cuando este implementado, los costos utilizados son directos, ya
que todo lo cubre el Ministerio de Energia y Minas por el Departamento de

Fiscalizacion Técnica.

Sin embargo, no se puede asignar una cantidad exacta para cada una de
las actividades, pues estas varian dependiendo de ubicacién de cada planta y la
programacion interna del Departamento de Fiscalizacion Técnica. A

continuacion se presenta el detalle de los costos del proyecto.

Tabla V. Costos del proyecto

Descripcion Cantidad

] Por cada planta visitada ubicada en el
Viaticos inspector (DFT) o
interior

. Por cada planta visitada ubicada en el
Viaticos piloto (DFT) o
interior

Depreciacion vehiculo

Por cada viaje o salida del vehiculo
(DFT)

] Por la cantidad de kilometros recorridos
Costo de gasolina (galones) _ -
durante la inspeccion

*Nota: programa de visitas a realizar a un total de 49 plantas, costos de acuerdo a la ubicacion
de cada planta.

Fuente: elaboracion propia
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3.8.2. Costos elaboracion e impresion documentos

Se refiere a la elaboracion y reproduccion del material de apoyo para la

implementacion de la propuesta, para esto, es necesario que la Direccidn

General de Hidrocarburos elabore y reproduzca los siguientes documentos:

Tabla VI. Resumen tipo material de apoyo

Tipo de documento/ . Formato de
Total copias i
Descripcién contenido presentacion
Documento con informacién general, base legal
y técnica, metodologia de aplicacion del método 250 Impreso y CD
de supervisién propuesto, maximo 5 hojas.
Documento con ejemplo practico del método de
o o ] 250 Impreso y CD
supervision propuesto, maximo 5 hojas.

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla, se presentan los costos de los materiales necesarios

para la implementacion de la propuesta.

Tabla VII. Costos del documento

Insumos Cantidad (unidad) | Precio Unitario (Q) | Total (Q)
Papel (Hojas) 1250 0,10 125,00
Tinta de impresion 1250 0,25 312,50
Folders 250 1,00 250,00

CDs 250 3,00 750,00

Total Q 1437,50

Fuente: elaboracion propia.
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3.9. Beneficios propuesta

Perjuicio a la poblacién de implantarse un procedimiento inadecuado de
control

Perjuicio anual Q/. 27 003 322,50

Beneficio econdmico Q/. 16 201 993,50

o Beneficio econdmico para la poblacion al recibir un peso mas justo

¢, Qué sucederia si en el caso de los cilindros de 25 libras, no se aplica el
limite estadistico (especificacidon) y solo se opta por sancionar a las plantas
cuyos cilindros inspeccionados tienen menos de 24,375 libras o mas de 25,625

libras?. Se podria esperar lo siguiente:

o Las plantas podrian decidir envasar en cada cilindro 24,375 libras
de GLP (margen que estaria dentro de la ley) en lugar de las 25

libras nominales, es decir 0,625 libras de menos por cilindro.

o Si se considera que en el 2008 se envasaron aproximadamente 10
626 000 millones de cilindros de 25 libras (1) , en tan solo un afio
el perjuicio para la poblacién seria de mas de 27 millones de

quetzales de ganancia para la planta.
Si se toma en cuenta que en el 2007 se envasaron aproximadamente
13 537 800 millones de cilindros de 25 libras (2), se podria decir que la mejora
del peso promedio en relacion al 2008, significaria mas de 16 millones de
quetzales en beneficio para los usuarios.

0,625 Ib / cilindro * 10 626 000 cilindros / afio * 2,54 quetzales / libras GLP
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0,04 Ib / cilindro * 10 626 000 cilindros / afo * 1,01 quetzales / libras GLP

3.10. Procedimiento para el seguimiento de la propuesta

Actualmente la evaluacion forma parte importante del proceso de
normalizacion, ya que contribuye al mejoramiento de la calidad por parte de las

plantas envasadoras.

3.10.1. Generalidades

A continuacion se presenta la metodologia para el seguimiento de la
propuesta, se sugieren acciones a corto, mediano y largo plazo; las que
serviran para analizar los avances alcanzados y los cambios que se haran en

caso necesario en el futuro.

3.10.2. Actividades a corto plazo

Son las que se realizaran durante el primer afio, después de aprobada la
propuesta por parte de la Direccion General de Hidrocarburos, es
responsabilidad del Departamento de Fiscalizacion Técnica nombrar a la
persona responsable de la ejecucidn y seguimiento de las actividades

programadas.
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Tabla VIII.

Resumen actividades de seguimiento corto plazo

Actividad Responsable Tipo control Medio de
control control
Verificar que la
Presentacion Delegado DFT zﬁfeugeuséa 3:
propuesta DGH acuerdo a lo Informe a DGH
establecido

Aprobacion propuesta
MEM

Delegado DFT

Verificar aprobacion
propuesta

Generacion/adquisicion | DGH, delegado Verifica roces
Software DFT rmear P °
Elaboracién  material administrativo
d Delegado DFT interno MEM
€ apoyo
DGH, inspectores Verlflcar que s Visitas a
. . . realicen las .
Divulgacion propuesta | técnicos DTF, actividades plantas, informe
delegado DFT a DGH
programadas
Verificar que se -
) Visitas a
Capacitacion DGH, empresas | realicen las plantas, informe
GLP, delegado DFT | actividades !
a DGH
programadas
g Empresas GLP, Inspecciones
Verificacion en plantas | . . Sy
. .. | inspectores Entrevistas y uso de técnicas en
estado informacién |, . . . .
ropuesta técnicos DTF, | cuestionario plantas, informe
P delegado DFT a DGH
Fuente: elaboracion propia.
3.10.3. Actividades a mediano plazo

Son las que se realizaran durante el primer afio de implementacion de la

propuesta, se realizaran de acuerdo a la programacion establecida.

Son

responsabilidad del delegado del Departamento de Fiscalizacion Técnica y los

inspectores del Departamento de Fiscalizacion Técnica, se debe contar con el

apoyo del personal de las empresas distribuidoras de GLP.
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Tabla IX. Resumen actividades de seguimiento mediano plazo
- Responsable . .
Actividad P Tipo control Medio de control
control
Emoresas  GLP DGH Verificar que la propuesta
Capacitacion P ’ ' | se entregue de acuerdo a lo
delegado DFT :
establecido

e Visit lantas,
Verificacion en plantas | Inspectores técnicos DTF, | Entrevistas y uso de atljsc;i?osriasa tgciri]czz
informacion delegado DFT cuestionario '

Implementacion propuesta

Empresas GLP, DGH,

delegado DFT

Realizacién de auditorias

Inspectores técnicos DTF,
delegado DFT

Verificar que la propuesta
se implemente de acuerdo
a lo establecido

informe a DGH

3.10.4.

Fuente: elaboracion propia.

Actividades a largo plazo

Son las que se realizaran a partir del segundo afio, después de la

implementacion de la propuesta y la realizacion de las auditorias del

Departamento de Fiscalizacion Técnica, de acuerdo al

implementacion presentado.

cronograma de

Tabla X. Resumen actividades de seguimiento largo plazo
- Responsable . .
Actividad control Tipo control Medio de control
Evaluacion implementacién Departamento Técnico de
propuesta Fiscalizaciéon R acic q
Departamento Técnico de ecopllacion ~  de
Evaluacion  quejas  de | -MPresas GLP DOH | Ficcalizacion, DIACO, | éstado de auditorias,
consumidores P consumidores  (uso de con?rol numero de
cuestionario) quejas consumidores,
Evaluacion plantas de Departamento Técnico de analisis de encuestas

almacenamiento y envasado de
GLP

Fiscalizacion, Empresas
GLP (uso de cuestionario)

y cuestionarios

Fuente: elaboracion propia.
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4. PLAN DE CONTINGENCIAS

4.1. Analisis de riesgos

Las plantas envasadoras de GLP (gas licuado de petroleo) son los lugares
en donde se almacena y se envasan cientos de libras, de éste combustible en
cilindros metalicos portatiles en diferentes denominaciones, para su posterior

comercializacién hacia las personas, comercios e industria.

Los principales integrantes en la industria del GLP, son los importadores,
fabricantes de equipos e instaladores, almacenadoras, transportistas,
autoridades competentes, quienes tienen toda la responsabilidad en el campo

de la seguridad.

Estas operan con diversos tipos de riesgos, asociados a los productos que
manejan y a la cantidad de equipos que operan coordinadamente dentro de un

espacio, a veces limitado.

Adicionalmente se debe considerar la existencia de diversas areas: de
tanques de almacenamiento, llenado de cilindros, plataforma de estibacion de

cilindros, carga, circulacién de vehiculos y oficinas administrativas.
Las caracteristicas fisico-quimicas del GLP lo convierten en un producto

que generan riesgos, en su almacenamiento, transporte, manejo, uso e incluso

residuo (mala combustion).
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Desde el punto de vista fisico, hay que distinguir los dos estados en los
que se presenta: como liquido dentro del recipiente presurizado y como gas al

contacto con el ambiente.

En ambos estados, existe un buen conocimiento del comportamiento del
producto y de la tecnologia para su control, por lo que los aspectos

relacionados con la seguridad, estan muy desarrollados.

A continuacién se hace un breve repaso a algunos peligros inherentes:

o El principal peligro potencial del GLP, es el fuego. Esto deriva de su
caracteristica de alta inflamabilidad y en casos extremos puede
combinarse con la caracteristica de presion; que conduce el fendmeno

Explosion de Vapores en Expansién y Liquidos en Ebullicion (BLEVE).

o También puede surgir un peligro potencial en el punto de consumo, si los
productos de la combustidn no se dispersan en la atmédsfera, y se
permite la acumulacion de mondéxido de carbono (CO). Los métodos de

ventilacion influiran en la dispersion del CO.

. El esnifado de GLP, esto es; la inhalacion intencionada del vapor de
GLP, a parte de la capacidad asfixiante que tiene, puede tener un efecto

narcotizante, que podria llegar a producir lesiones.

o El GLP liquido puede causar quemaduras, si se pone en contacto con la
piel.
o El propano con un punto de ebullicion bajo, puede ser mas peligroso en

este aspecto que el butano, el cual, en condiciones frias, es mas lento en
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4.2.

evaporarse y dispersarse. O siendo el vapor de GLP mas pesado que el
aire, puede en caso de escape, acumularse en espacios reducidos y en
zonas bajas. Los métodos de ventilacion, influiran en el movimiento y la

dispersién del vapor de GLP.

Un escape de GLP liquido, es considerado mucho mas peligroso en
cuanto a que al convertirse en fase gaseosa (vapor), su volumen se
multiplica por un factor superior a 200. Siendo mas pesado que el aire, el
vapor tendera a posarse préximo al suelo con el riesgo de que poder
encontrar una fuente de igniciéon, mientras se mantiene dentro de sus

limites de inflamabilidad.

El GLP liquido, tiene un alto coeficiente de expansion térmica, y por lo
tanto, los envases y los depdsitos, deberan tener un espacio vacio que

permita la expansion del liquido cuando incremente la temperatura.

El GLP, es un liquido incoloro e inodoro y no es facilmente visible en su
estado gaseoso. Por ello se adiciona un odorizante distintivo antes de su
distribucion. En aplicaciones especiales que requieren un GLP inodoro,
como son aerosoles propelentes, se deben adoptar otras medidas

alternativas de seguridad.

Riesgo en los procesos

En las areas de proceso, los riesgos estan asociados a pérdidas por

roturas, en recipientes, lineas, y equipos mecanicos para movimiento de fluidos

(bombas, compresores, sistemas de refrigeracion, calentadores, hornos, etc.).
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El grado de peligrosidad de cada incidente, depende de la cantidad de gas
involucrado y de si, se produce o no inflamacion de la pérdida. Son factores

importantes (entre otros) en la evaluacién de los escenarios de riesgo:

La posibilidad de propagacion a equipos vecinos.

o La presencia de maquinas con accionamiento eléctrico, en media o alta
tension.
o La presencia de instrumentacion alimentada eléctricamente distribuida en

toda la instalacion.

o La existencia de zonas con diferentes presiones de disefio
interconectadas, de acuerdo a las necesidades de proceso. El manejo de

contingencias en estas instalaciones se basa en:

o Deteccion temprana.

o Reaccion automatica inmediata.

o Confinamiento del area en emergencia.

o Evacuacion de los hidrocarburos de zonas vecinas en riesgo.

o Aplicacion del rol de emergencia aplicable a cada situacion por el

personal debidamente entrenado.
Y se instrumenta a través de:
o Distancias de seguridad entre areas funcionales y entre equipos

dentro de cada area, que atenuan las interacciones en caso de

incidentes.
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Instalacién de valvulas seccionadoras de emergencia, (emergency
shutdown valves), que al accionar, dividen las instalaciones en
sectores, limitando la cantidad de GLP. contenidos en cada sector,
y evitando la circulacion de fluidos, con lo que el escape queda
confinado al area afectada. Estas valvulas tienen operadores de
tipo hidraulico o neumatico, independientes, de manera que su
funcionamiento esta garantizado ante fallas de la energia, son
accionadas en forma redundante, desde un panel local o desde la
sala de control, y en ciertos casos por los sistemas automaticos de

proteccion.

Sistemas de deteccion temprana de incidentes, distribuidos en la
instalacion, que dan alarma a la sala de control y accionan
automaticamente, elementos de seguridad, en los casos mas

criticos.

Ejecucion de las instalaciones eléctricas, siguiendo las normas
para ambientes con presencia de GLP inflamables, de acuerdo
con una adecuada clasificacion de areas e instalando los

elementos de proteccidn aconsejados para este tipo de servicio.

Instalacidon de proteccion ignifuga, sobre todos los elementos que
pudieran ser sometidos a la accion de llamas por escapes

encendidos.

Instalacion de una red contra incendio, cubriendo todas las
instalaciones de forma que esté asegurada, la disponibilidad de un
caudal de agua suficiente y los medios para aplicarla a los equipos

segun lo establecido por las normas.
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Instalacion y recalibracion periddica de valvulas de seguridad; por

sobrepresion, en todos los equipos y lineas que lo requieran.

Disponer en sitio de elementos portatiles de seguridad vy
proteccion personal, para intervencion en siniestros, en cantidad y
variedad adecuada para cubrir los incidentes posibles en la planta

y los sitios de produccion.

Disponer en sitio de facilidades de atencién sanitaria, con medios
para cubrir las necesidades corrientes, y para emergencias,
teniendo en cuenta el aislamiento del lugar y la cantidad de

personal residente.

Disponer en sitio de elementos de evacuacion rapida de
lesionados, o enfermos que requieran atencion mayor o

recuperacion prolongada.

Mantener un manual de procedimientos y rol de emergencias,

actualizado.

Mantener programas de entrenamiento de todo el personal, tanto
en las funciones de operacién normal, como en la cobertura de

emergencias, incluyendo simulacros periédicos.

En el caso de la operacion de las plantas de GLP, se evaluan las areas de

riesgo, para minimizar la ocurrencia de contingencias. En este tipo de operacion

se pueden identificar cuatro grupos de areas de riesgo:

o

Naturales: incluyendo terremoto, tormentas eléctricas y tsunamis.
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o Derrames de combustibles, productos quimicos y/o producto

(propano, butano).

o Provocados por accidon externa: incluyendo terrorismo,

movimientos ambientales, robos, etc.

o Transportes.

o Operacion en planta: incluyendo escape de GLP no incendiado,
escape de GLP incendiado, escape de GLP incendiado en zona
de tanques (riesgo de BLEVE), explosiones de nubes de gases no
confinados, rotura de compresores, rotura en area de entrada y
estabilizacion, rotura en los trenes de enfriamiento, rotura en el
sistema de calentamiento de aceite, incendio en los tanques de
almacenamiento atmosférico, presurizados y/o refrigerados, fuga
de gases en lineas de conduccidon de producto, incendio (en
general), explosiéon (en general), accidentes personales y a

terceros, etc.
4.3. Plan de accion
Una guia para la accién, es una lista de verificaciones de los deberes y
respuestas que un encargado o responsable de una tarea o un grupo operativo
puede utilizar en forma facil e inmediata.

4.3.1. Guia para la accion

Cuando se produce una contingencia en una planta de envasado de GLP,

la maxima probabilidad de ocurrencia esta asociada con la operacion, por lo
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que el personal directamente involucrado en ella, debe reconocerla, medirla y
dar rapida respuesta a la misma. De ahi que el entrenamiento (suma de
conocimientos adquiridos y habilidades desarrolladas), sea la clave para una
rapida respuesta ante una contingencia. La rapidez de respuesta, reduce
generalmente la gravedad de las mismas, o mitiga el dafio, o circunscribe el

impacto al medio.

Sodlo en contados casos de ocurrencias catastroficas, donde el dafo es
producido en forma instantanea, el dafo inicial ya esta planteado en su
totalidad, pero las consecuencias secundarias se pueden minimizar a través de

una rapida respuesta.

La secuencia para el inicio de accion del grupo de respuesta es:

4.3.1.1. Reconocimiento de la contingencia

El reconocimiento del tipo de contingencia, se desarrolla a través del
entrenamiento constante, y el liderazgo efectivo del jefe del grupo de respuesta.
Este liderazgo se manifiesta realizando reuniones formales e informales, sobre
los tipos de riesgos de la operacion, el origen, tipo y forma de evitarlos o

prevenirlos.

A los efectos de favorecer el rapido reconocimiento de una contingencia,

las mismas se clasificaran teniendo en cuenta los siguientes factores:

o Capacidad y habilidad de manejar la situacion con recursos propios de la
compainia.

o Potencial de agravamiento de la situacion.

o Numero de contingencias ocurridas y la extension de sus dafios.
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° Probabilidad de atraer el interés externo.

o Grado de requerimiento de involucrar agencias, entes o instituciones

externas.

De acuerdo a los factores anteriormente mencionados, las contingencias

podran clasificarse en:

Nivel 1
o Contingencia que no tiene efectos fuera del sitio.
o Poca probabilidad de involucramiento por parte de agencias, entes o

instituciones externas.
o Poca probabilidad de atraer el interés externo.
o Posibilidad de manejo de la contingencia a partir de planes de respuesta

propios del lugar de ocurrencia.

Nivel 2

° Contingencia que ocurre en el sitio, pero que tiene algunos efectos fuera

del area en cuestion.

o Contingencia que tiene lugar fuera del sitio.

o Requiere del involucramiento por parte de agencias, entes o instituciones
externas.

o Puede atraer el interés externo.

° Posibilidad de manejo de la contingencia a partir de planes de respuesta

y planes de contingencias propios del lugar de ocurrencia.
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Nivel 3

o Contingencia grave que ocurre en el sitio o fuera de él.
o Requiere el accionar de un amplio rango de recursos de la compafia.
° Puede requerir el involucramiento por parte del gobierno, oficina central

de la compaiia o corporacién, agencias, entes o instituciones externas.

o Amplia implicancias técnicas, publicas y/o personales.
o Alta probabilidad de atraer el interés externo.
° Manejo de la contingencia, a partir de planes de respuesta y planes de

contingencias propios del lugar de ocurrencia, mas el aporte de

entidades zonales, estatales y/o nacionales.

A continuaciéon se enumeran cémo se clasificaran las contingencias que

en este plan de contingencias se consideran:

Nivel 1
o Tormenta eléctrica.
° Derrame de combustibles, productos quimicos y/o productos (propano,

butano, nafta, diesel y/o JP-5) de hasta 500 litros.

o Rotura de compresores.

o Rotura en los trenes de refrigeracion.

o Rotura en area de entrada y medicion.

o Rotura en el sistema de calentamiento de aceite.

o Fuga de gases en lineas de conduccion de productos.
o Accidentes personales y a terceros.
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Nivel 2

o Tumulto, revuelta, movimientos ambientales, robos, terrorismo, etc.

o Transporte terrestre y fluvial

. Pequefio incendio.

o Derrame de combustible y/o productos quimicos (entre 500 y 2000 litros).
. Rotura en el area de almacenamiento de GLP.

o Escape de GLP no incendiado.

o Escape de GLP incendiado.
o Incendio en los tanques de almacenamiento de productos (atmosféricos,

presurizados y/o refrigerados.

Nivel 3
o Tsunamis.
o Terremoto.
o Derrame de combustible y/o productos quimicos (> 2000 litros).

° Escape de GLP incendiado en zona de tanques — Posibilidad de BLEVE.

o Explosiones de gas no confinado.

4.3.2. Notificacion de la contingencia

En el caso de contingencias operacionales, sean del tipo que fueren,
siempre se deben notificar al personal designado en el plan de contingencia y
ser reportadas a la superioridad. En el caso que por cualquier causa no se
pueda dar aviso inmediato de la ocurrencia de la contingencia, o que se
produzca una demora en la notificacion, se debe dejar encomendado a alguien
dicha notificacion. Cabe aclarar, sin embargo, que la accion tiene prioridad

sobre la notificacion.
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Adicionalmente debera informarse el curso de accion a tomar una vez
producido y el porqué de la misma, asi como elementos a emplear para

combatirlo, su uso y limitaciones.

A partir del momento en que una situacién anormal es detectada, se

debera proceder como sigue:

o Evaluacién preliminar: el encargado o jefe de la planta de envasado de

GLP, analizara la consistencia de la informacién disponible del evento;

o Verificacion del evento: el encargado o jefe de la planta de envasado
GLP, segun el resultado de la evaluacion preliminar del punto anterior,

ordenara al operador de campo la inspeccién de area en cuestion;

o Alarma de emergencia: su accionamiento sera manual y unicamente por
instruccion del encargado o jefe de la planta de envasado GLP. La

misma sera accionada durante 1 minuto.

o Convocatoria de la brigada de seguridad: el encargado o jefe de la planta
de envasado GLP, convocara via radio de planta a los integrantes de la

brigada de seguridad.
o Para el caso particular de los integrantes de la brigada de seguridad no
presentes en planta, y si la magnitud del evento lo justifica, los mismos

seran convocados via telefénica.

o El encargado o jefe de la planta de envasado GLP, convocara al

personal: segun la magnitud del evento.
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El encargado o jefe de la planta de envasado GLP, dara aviso a las

autoridades correspondientes.

El encargado o jefe de la planta de envasado GLP, procedera
nuevamente con la nomina de personal previsto en funcion de la

magnitud del evento en desarrollo.

El encargado o jefe de la planta de envasado GLP, solicitara recursos
externos adicionales: si la magnitud del evento y/o el desarrollo del

mismo en el tiempo hacen aconsejable.

Aviso de evacuacion: si las caracteristicas del evento hacen aconsejable,
a criterio del encargado o jefe de la planta de envasado GLP, la
evacuacion del personal no interviniente con la brigada de seguridad, el
responsable de acciones informara a la seguridad de la planta para que

éste proceda a dirigir a dicho personal hacia el exterior de la planta.

El encargado o jefe de la planta de envasado GLP, avisara a las
autoridades y entidades que sea necesario dar aviso en forma inmediata,
éste debe ser un aviso breve y concreto, preferentemente via telefonica.
Brindara solamente informacion verificada y evitara transmitir datos
provenientes de presunciones o especulaciones. En general, la

informacion basica a suministrar sera:

o Identificacion de la compania.
o Nombre del informante.

o Evento bajo desarrollo.

o) Hora de inicio.
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o Estimacion de la finalizacion (si esta informacién estuviera
disponible).
o Las personas y los numeros de contacto relacionados con el

presente plan de contingencias, se adjuntan en el apéndice |I.

4.3.3. Acciones a tomar ante la contingencia

La accion a tomar por la brigada de seguridad, de la planta de envasado

de GLP, tiene como objetivo iniciar una cadena de tareas, de acuerdo al tipo de

contingencia, para:

o Minimizar los dafos a las personas, bienes de la compania y/o al medio
ambiente.
o Mitigar los efectos negativos que puedan producirse como consecuencia

de la ocurrencia de la contingencia.

o Circunscribir el area de afectacién debido a la contingencia.

o Retornar a la operacién normal.

o Reducir costos asociados con la ocurrencia de la contingencia;

o Informar a la superioridad, comunidad (si correspondiera) y los entes

gubernamentales que correspondan respecto de la ocurrencia de la

contingencia.
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o Analizar la ocurrencia de la contingencia, aprender respecto de la misma
para evitar su repeticidén y entrenar al personal involucrado para asegurar

el adecuado manejo de la misma en una potencial futura ocurrencia.

4.3.4. Comunicaciones al exterior durante y/o después de la

contingencia

Las comunicaciones que se lleven a cabo, durante y después de ocurrida
la contingencia, en caso que ésta alcance los niveles 2 6 3, deben ser llevadas
a cabo siempre en forma interna a la compania de envasado de GLP, a través
de las personas debidamente autorizadas, podra realizar comunicaciones
externas referidas a la ocurrencia de la contingencia, siguiendo los canales

adecuados que hayan sido establecidos por el representante para tales casos.

Adicionalmente y en caso que asi se requiera 0 en caso que sea de
necesidad, la compafia podra designar una persona en el lugar de ocurrencia

de la contingencia a realizar comunicaciones fuera de la compania.

De acuerdo a lo establecido por la legislacidon vigente, las autoridades y

entes que seran informados oportunamente y cuando corresponda, son:

o Ministerio de Energia y Minas (MEM).
o Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

o Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS).
o Policia Nacional Civil (PNC).

o Bomberos Voluntarios o Municipales.

. Gobernacion.
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Las personas y los numeros de contacto de las entidades externas a las
que haya que realizar alguna comunicacion relacionados con el presente plan
de contingencias, y/o la ocurrencia de una contingencia, se adjuntan en el

apeéndice |.

4.3.5. Reporte de la contingencia

La ocurrencia de cualquier contingencia, disparara automaticamente una

investigacion, la que culminara con la elaboraciéon de un reporte interno, cuyo

formulario se presenta a continuacion:

Tabla XI. Reporte de recopilacion de informacién sobre incidente
A) FECHAYHORA Fecha y hora en que ocumd el | Avistado Hora: Reportado Hora:
Incidente
B) CONDICIONES AMBIENTALES | Temperatura | Daeccion Viento Lluvia Temreno
C) UBICACION DEL INCIDENTE Ubicacion. Latitud Longitud
Linea, Punto
de explosivos
D) TIPO Natural | Externo | Operacion
E) ORIGEN
F) CAUSA POSIELE
G) AFECTADOS Nombre y fipo de afeccién
H) EQUIFO Lista
1) AMBIENTE Area eztimada | Otra nformacion
1) ACCION TOMADA Descripcion
K) ACCION PROPUESTA
L) RECOMENDACIONES
M) INFORMADO A Nombre, Cargo, Ubicacion y Fecha | Nombre, Cargo, Ubicacion y Fecha
Informado por:
Nombre Cargo Firma
Locacién: Fecha:

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.
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Para los casos que se requiera realizar informes o reportes para una o
varias autoridades gubernamentales, entes externos, comunidades, etc., se

emplearan los formatos establecidos por estas entidades, si asi lo requirieran.

4.4. Estrategia de manejo de contingencias

En la presente secciodn, se realiza una descripcion general de las acciones

a ser tomadas ante la ocurrencia de las contingencias de mayores riesgos.

o Terremotos, en caso de ocurrencia se debera realizar.

o Evacuacion al lugar de reunion.

o Conteo de personal.

o Busqueda de accidentados.

o Evaluacién de dafios a edificios y equipos.

o Revision de sistema eléctrico.

o) Revision de sistema de caierias y alcantarillas.

o Reparacion de dafios.

o Comunicar a su superior inmediato o a quien éste designe.
o Tormentas eléctricas, en caso de ocurrencia se debera.

o Apagar el generador y/o equipos electronicos, si esta en un sector

de trabajo, etc.

o Ubicar las linternas de mano.

o Hacer una copia de seguridad de la informacion electrénica que
sea importante.

o Reportar la ocurrencia a su superior inmediato o a quien éste

designe.
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o Mantener al personal en los puestos de trabajo.

o Proveer las instalaciones con adecuada puesta a tierra y
pararrayos.
o Entrenar a su personal la accion en caso de esta contingencia.
4.5. Derrames de combustibles, sustancias quimicas y/o productos

(propano, butano, nafta, diesel, JP-5)

La factibilidad de contener un derrame y recuperar el mismo esta dado por
su ubicacién y el caudal del mismo, la velocidad de dispersion, el medio de
transporte y las condiciones climaticas de la zona, y la evaporacion en esa

época del aio. Para ello se debera:

o Considerar la velocidad de contaminacion, comparando con el tiempo
total necesario para movilizar el o los equipos de respuesta, con sus

correspondientes equipos, materiales y productos.
o Determinar la velocidad de afectacion y el tiempo posible de contacto con
dispersores, como cursos de agua. Evaluar de acuerdo a la época del

afno y los factores climaticos imperantes en la zona.

o Consultar con los mapas de la zona y establecer los lugares de

monitoreo y control de dispersion.

o Establecer prioridades para optimizar la utilizacion de personal y

herramientas necesarias para todas las fases de limpieza.
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o Evaluar el tiempo de respuesta y el tiempo necesario de tareas a
desarrollar de los equipos de respuesta con el correspondiente material

de remediacion.

o Escape GLP no incendiado, en caso de ocurrencia se debera:

o Proceder rapidamente al cierre de todas las valvulas de las
caferias, que entran y salen de los recipientes dado que como los
vapores de GLP son mas pesados que el aire pueden, por efecto

de brisas, pendientes, etc., desplazarse grandes distancias.

Evitar todo tipo de fuego en las cercanias y el accionamiento de elementos

eléctricos que puedan producir la ignicién de los vapores.

Rociar con agua para ayuda a disipar el gas (utilizar este medio tan pronto

como sea posible).

Reconocer con la mayor rapidez y exactitud posible de los parametros
medioambientales existentes a momento de producirse el hecho y las

predicciones para horas futuras, tales como:

o Velocidad y direccion del viento.

o Temperatura.

o Humedad relativa.

o Precipitacion — pluviometria.

o Insolacién.

o Cobertura del cielo a través de estaciones meteorologicas.
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Favorecer la dispersidn del gas, removiendo cercas o reparos u
otras obstrucciones a fin de ventilar todo lo posible el lugar e

intensificando la accién para dispersar por medio de los vientos.

Cerrar y mantener vigilada el area hasta que se hagan ensayos
con un medidor de gas combustible (explosimetro), el cual
determinara si los vapores inflamables estan presentes en
porcentajes peligrosos, en funcion del limite inferior de
explosividad del GLP.

Escape de GLP incendiado, en caso de ocurrencia se debera:

o

Para fuegos menores

Controlar el incendio con extinguidores y cerrar las valvulas de
caferias que entran y salen de recipientes, las que estén

comprendidas en la zona donde se origino la pérdida.

Si las valvulas de cierre son inaccesibles debido a las llamas, es
factible empujar la llama con niebla de agua o reducir su

intensidad a los efectos de permitir el cierre de las valvulas.

El operador se acercara al fuego bajo proteccion de agua
pulverizada, y ropa protectora adecuada, siendo muy importante
controlar que el flujo de agua no sea interrumpido. Para fuegos

mayores.

98



o Si algunas estructuras son expuestas a las llamas o estan cerca
de ella, protegerlas con chorros de agua o en forma de rociado

para prevenir el deterioro de las mismas.

o Es de destacar que la falla de los soportes constituye el mayor
peligro de esta situacion, ya que puede prevenir la caida de
caferias a tanques y consecuentemente el derrame de liquido,

agravandose considerablemente la situacion.

o Si el sistema de cafierias y tanques esta suficientemente
refrigerado con agua y el incendio no implica mayor riesgo, no se

debera extinguir el fuego hasta que las pérdidas sean eliminadas.

o La combustién controlada del gas licuado de petréleo, es una
practica aceptada en combate de incendio y el rociado intenso de
tanques y tuberias, permitira que el producto se consuma sin

peligro de explosion.

Escape de GLP incendiado en zona de tanques (posibilidad de BLEVE),
BLEVE es una palabra formada por las cinco primeras letras de la frase en
inglés: Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion, o sea, la Explosion de los

vapores que se expanden al hervir un liquido.

Se define a la BLEVE como la ruptura — en 2 o0 mas pedazos — de un
recipiente, con proyeccion y grandes desplazamientos de dichos pedazos,
producida por un tipo de explosion especial que se da en determinadas

circunstancias, a saber:
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o Que el liquido este sobrecalentado (la temperatura de ebullicion a 1 atm

bastante menor que la temperatura a la que se encuentra la masa de

liquido).

J Que se origine una caida abrupta de presion (ej.: rotura de recipiente).

o Que se produzca, nucleacion espontanea, es decir evaporacion en masa
del GLP.

4.51. Medidas de mitigacién

Para evitar la produccion de este fendmeno, se pueden utilizar diversos

métodos.

Evacuacion del producto antes que el tanque pueda fallar, (limitacion de la
presion): para ello si el tanque afectado por el fuego tiene poca cantidad de
producto, es posible evacuar la cantidad de liquido antes de que pueda fallar.
Esta operacion si bien es factible, no es una operacion practica, dado que el
area de tanques es una sola, por lo que es poco probable que solo un recipiente

sea el afectado y por las razones invocadas en el siguiente punto.

Refrigeracion (limitacion de la temperatura): refrigerado el recipiente
afectado y sus 2 tanques laterales con agua de rociado e hidrantes, apuntando
a la zona afectada del recipiente, la cantidad de GLP que contiene el tanque,
actua también como refrigerante, demorando la ruptura del recipiente. En
cambio, si la llama esta aplicada a la parte superior del tanque; donde solo hay

vapor de GLP, la refrigeracién con agua debera ser muy intensa.
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El tiempo de ocurrencia de una BLEVE, puede ser del orden de 8 minutos,
por lo que deber actuarse en forma rapida y con los medios adecuados ante

una emergencia.

Dentro de los métodos modernos, la re calibracion de las vélvulas de
seguridad, configura el procedimiento mas sencillo para evitar una BLEVE. En
funcion del producto obtenido, debe estudiarse con profundidad este tema y
adoptar la presion de calibracidn de la valvula compatible con esta teoria y con

el caudal exigido en Normas NFPA.

Aplicar medidas pasivas de proteccion, tales como poseer una adecuada
red de incendio, valvulas de bloqueo y calibrado de las valvulas de seguridad.
Medidas activas de proteccion incluyen roles de emergencia, enfriamiento,

operacion con valvulas, apagado de llamas, etc.

En caso que una llama dé sobre un tanque, siempre tratar de extinguirse
la llama, refrigerando el tanque y operando las valvulas de bloqueo implicadas,

todo esto en forma simultanea.

4.5.2. Explosiones de nubes de gas no confinadas

Si se produce un escape de GLP no incendiado, y no se pueden adoptar
las medidas indicadas para ese caso con rapidez, puede formarse una nube de
gas de grandes dimensiones. Por ser su densidad superior al aire, la propia
masa de gas puede ejercer sobre si misma un efecto de confinamiento, similar
al de un recipiente. La ignicion diferida de esta nube, da lugar a una
deflagracién. El confinamiento provoca la acumulacion de gases que da lugar a
una explosion denominada explosion de nube de gas no confinada (en inglés

UVCE: Unconfined Vapor Cloud Explosion). De alli la importancia que tiene

101



diluir con medios adecuados, la nube en forma rapida, lo que podria traer
aparejada a lo sumo una deflagracion donde no se originan sobrepresiones

importantes que pueden afectar las instalaciones.

En caso de ocurrencia, se deberan adoptar los medios de seguridad ya

comentados:
o Aviso de emergencia.
o Delimitacion de zona afectada.
o Cierre de valvulas de bloqueo.
o Parada de las operaciones.
o Actuacion de personal capacitado para diluir la nube.
4.5.3. Rotura en zona de almacenamientos de producto

(propano, butano)

Disefiar un sistema de distribucion de agua para incendio en forma de
anillo, que permita a través del almacenaje de agua, tener 4 horas de
funcionamiento a la capacidad normal maxima de los equipos de bombeo. Al
respecto, contar con bombas de reserva de agua disehadas, de acuerdo a la
NFPA 20. Ademas de los hidrantes y monitores previstos, se instalan,
sistemas de rociado fijos que cumplen con la NFPA 115, de modo de prevenir
una posibilidad de BLEVE, rociando con 10 litros por metro cuadrado por minuto
tanto el tanque afectado como la mitad de los 2 tanques inmediatos al tanque
afectado. Dichos sistemas pueden ser actuados automatica y manualmente

ante una emergencia.
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En caso de ocurrencia se debera:

o Accionar los sistemas (automatica o manualmente) de hidrantes,
monitores, rociado de tanques, espuma, etc., que sean necesarios para

sofocar el incendio.

o Aislar el tanque de las restantes lineas de producto de modo de tratar de

limitar el problema.

4.5.4. Explosiones por accidentes o fallas en equipos bajo

presion

Dentro de los riesgos mayores asociados a la operacién de la planta, se
encuentra como se menciond el almacenaje de GLP. Al respecto hay paquetes

de software que permiten calcular el area de afectacion en caso de BLEVE

generando:
o Radiacion.
o Onda expansiva.
o Proyectiles.
4.5.5. Las medidas de control exigidas estan relacionadas

para el caso

A continuacién se mencionan las medidas a tomar en el caso de suceder

una BLEVE, y estas se mencionan de acuerdo a la ubicacién del suceso.
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Por localizacion dentro de planta

o Cantidad de almacenaje por unidad.

o Topografia del lugar.

o Acceso para respuesta a emergencia.

o Disponibilidad de servicios necesarios.

Por disefio

o Distancias minimas de seguridad.

o Valvulas de alivio de presion sin valvula de bloqueo entre tanque y

valvula de seguridad.

o Valvulas de corte (Shutoff) tan cerca del tanque como sea posible.

o Todas las valvulas de corte deben cerrar al ser operados
remotamente o automaticamente.

o Sistema de refrigeracion

o Bases de hormigon disefiadas para la zona y considerando
acciones sismica, vientos, cargas de prueba hidraulica y dilatacion

del tanque y de las caferias de conexion.

o Bombas con doble sello.

o Deteccion de gases en la zona.

o Personal entrenado en tareas normales y en emergencias.
o Mantenimiento adecuado.

o Construccién segura ASME (Seccion VIII — Div 1).

o Equipamiento eléctrico dosificado de acuerdo al area.

o Control de fuentes de ignicion.

o Orientacién de los recipientes.

o Piso libre de materiales combustibles.
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o Densidades de llenado.

o Valvulas de llenado.

En caso de ocurrencia, las acciones a adoptar seran:

Equipamiento

o Defensas activas: rociado, cortinas de agua.
o Bombas que manejan inventarios criticos de GLP con doble sello.
o Sistema de deteccion de gases, tipo Open Path para el parque de

almacenaje y puntuales para el de bombas.

o Valvulas de corte de accionamiento remoto.

Gestion

o Mantenimiento.

o Normas de permiso de trabajo (en frio, en caliente, excavaciones,

eléctrico, ingreso a recipientes, etc).

o) Procedimientos escritos de operacion y mantenimiento (tipo ISO
9000 y 14000 y BS 8800).

o Calificacién de contratistas.

o) Capacitacion especifica.

o Prohibicion de circulacion de vehiculos en parque de tanques.

o Entrenamiento de Brigada de Emergencia.

o Simulacros de riesgo de fuego, incendio, sismo, etc.

o Programa de auditorias externas e internas.
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CONCLUSIONES

El proyecto va a mejorar y actualizar el Plan Nacional de Supervision,
para Controlar el Peso del Gas Licuado de Petrdleo en cilindros
metalicos portatiles en las plantas envasadoras, en el Ministerio de

Energia y Minas.

Con el diagnoéstico se demostrd que el método actual tiene deficiencias,
las cuales se mejora con la implementacion, los procedimientos y

controles que se describen dentro del presente proyecto.

Realizar el procedimiento estadistico, utilizando un sistema con base a
una normativa que establecen los paramentos e instrumentos de control,
los cuales deben de ser utilizados para garantizar que los recipientes
sean envasados con el contenido de masa que por sus caracteristicas

cumplan.

Mejorar el desempefo de los inspectores responsables de verificar que
los cilindros que se comercializan, estén dentro de los parametros de

aceptacion en beneficio de la poblacion.
Motivar a las plantas envasadoras a que logrando establecer los

procedimientos adecuados en beneficio del consumidor, esta accion

beneficiaria ya que se aseguraria la mayor demanda posible.
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RECOMENDACIONES

Evaluar que las metas a mediano plazo, de la aceptacion del nuevo
procedimiento del Plan de Supervision para Controlar el Peso del Gas

Licuado de Petréleo, cumplan con las expectativas esperadas.

Fomentar camparnas de concientizacion a la iniciativa privada, para que
la misma anime a una competencia de mejor rendimiento en el producto

despachado.

El Departamento de Fiscalizacion Técnica, debe de considerar solicitar el
aporte de organizaciones internacionales, de una unidad de trasiego de
GLP, con la finalidad de establecer un patron de comparacion del

contenido de un cilindro de GLP en una balanza.
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