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Resumen

La presente investigacion se centra en el analisis de las condiciones inseguras de criticidad
alta en cilindros de Gas Licuado de Petréleo (GLP) durante las supervisiones técnicas
realizadas en plantas envasadoras, en el marco de las funciones de OSINERGMIN. Se
parte de la hipotesis de que la persistencia de estos hallazgos criticos se debe a
deficiencias estructurales en la trazabilidad técnica, mantenimiento preventivo y nivel de
capacitacion del personal operativo.

Para validar dicha hipoétesis, se emple6 la metodologia IPER (Identificacion de Peligros y
Evaluacién de Riesgos), complementada con el uso de indicadores técnicos como TOF
(Tasa de Observaciones por Fiscalizacion), FRI (Frecuencia Relativa de Incumplimientos)
e IRF (indice de Reincidencia de Fiscalizaciones), que permitieron clasificar y priorizar las
condiciones de riesgo observadas.

Como resultado, se propone una estrategia integral de mejora, que incluye la
implementacion de sistemas de trazabilidad individual por cilindro, programas obligatorios
de mantenimiento técnico, semaforizacién de plantas en funcion del riesgo operativo y
recertificacion técnica anual del personal. Las conclusiones resaltan la importancia de
fortalecer el rol del ingeniero quimico como agente clave en la fiscalizacion técnicay en la

proteccion de la seguridad publica frente al uso masivo del GLP.
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Abstract

This research focuses on the analysis of high-criticality unsafe conditions in Liquefied
Petroleum Gas (LPG) cylinders during technical inspections carried out at filling plants, as
part of OSINERGMIN'’s regulatory oversight. The working hypothesis suggests that the
persistence of such critical safety observations stems from structural deficiencies in
technical traceability, preventive maintenance, and the training level of operational staff.
To validate this hypothesis, the IPER methodology (Hazard Identification and Risk
Assessment) was applied, supplemented by technical indicators such as TOF (Rate of
Observations per Inspection), FRI (Relative Frequency of Noncompliance), and IRF
(Inspection Recurrence Index), enabling the classification and prioritization of observed
risks.

Based on the findings, a comprehensive improvement strategy is proposed, including
individual traceability systems for each cylinder, mandatory technical maintenance
programs, risk-based classification of plants (semaphorization), and annual recertification
of operational personnel. The conclusions underscore the critical role of the chemical
engineer in technical supervision and in safeguarding public safety in the widespread use

of LPG.
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Introduccion

El Gas Licuado de Petroleo (GLP) constituye una de las principales fuentes de
energia utilizadas en el pais, tanto en el ambito doméstico como en el comercial. Su
distribucion mediante cilindros lo convierte en una alternativa accesible y de amplio uso;
sin embargo, esta misma masificacion implica riesgos que deben ser gestionados bajo
estrictos estandares técnicos y normativos.

Durante la experiencia profesional desarrollada en el Organismo Supervisor de la
Inversion en Energiay Mineria (OSINERGMIN), fue posible identificar diversas condiciones
inseguras de alta criticidad en los cilindros de GLP fiscalizados en distintas plantas
envasadoras. Estas deficiencias, como valvulas deterioradas, ausencia de rotulado, falta
de trazabilidad o signos visibles de corrosion, evidencian que persisten falencias
estructurales en los sistemas de mantenimiento y control técnico implementados por
algunas empresas operadoras

El presente trabajo de suficiencia profesional busca analizar los factores que
contribuyen a la permanencia de dichas condiciones inseguras, con el objetivo de aportar
propuestas orientadas a fortalecer la supervision técnica en el sector hidrocarburos. A partir
de larevisidn normativa, la experiencia en campo y el analisis de casos reales, se pretende
brindar una mirada critica que resalte el rol técnico del ingeniero quimico en la prevencion
de riesgos y la promocion de buenas practicas en la gestion del GLP.

En esa linea, el capitulo | presenta los datos generales de la empresa donde se
llevé a cabo la supervision técnica. Luego, en el capitulo Il se describen los cargos y
funciones asumidas, que permitieron participar activamente en la deteccion de condiciones
inseguras de alta criticidad en los cilindros de GLP. A continuacién, se expone el capitulo
Il donde se desarrolla el trabajo realizado en diversas plantas envasadoras, seguido por
el capitulo IV donde se detalla las discusiones técnicas de los resultados obtenidos.
Finalmente, en el capitulo V se presentan las conclusiones y recomendaciones orientadas

a mejorar los procesos de supervision técnica en el sector hidrocarburos.

XV



Capitulo I. Datos Generales de la Empresa

1.1 Actividad Principal

Organismo de Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, OSINERGMIN es
el organismo encargado de supervisar y fiscalizar que las empresas de electricidad,
hidrocarburos y mineria cumplan con las normas y operen de manera segura y eficiente.
Esta entidad, que depende directamente de la Presidencia del Consejo de Ministros,
también se ocupa de regular los precios en estos sectores, protegiendo tanto a los usuarios
como al medio ambiente.
1.2 Sector industrial al que pertenece

La empresa OSINERGMIN supervisa actividades en los sectores de electricidad,
como la generacién, transmisién, distribucion y comercializacién; también en
hidrocarburos, incluyendo el petroleo, la gasolina, el GLP y el gas natural; y en mineria,
especificamente en operaciones de gran y mediana escala.
1.3 Lineas de Servicios

La empresa OSINERGMIN desempefia un rol fundamental en la regulacién y control
de los sectores energético y minero del Perd. Una de sus principales funciones es
establecer los precios y tarifas que deben aplicarse en los servicios publicos de electricidad
y gas natural, garantizando que estos sean justos y accesibles para los usuarios. Asimismo,
actia como ente supervisor, verificando que las empresas del sector cumplan con sus
obligaciones legales, técnicas y contractuales, asegurando asi operaciones seguras,
eficientes y transparentes. En caso de incumplimientos, OSINERGMIN tiene la capacidad
de aplicar sanciones conforme a las normas vigentes, fortaleciendo asi el cumplimiento
normativo. En el ambito normativo, esta institucion también se encarga de emitir
reglamentos y directrices que orientan los procedimientos técnicos y administrativos que
deben seguirse en los sectores supervisados. Por otro lado, cumple un papel clave en la
atencion de los usuarios, ya que resuelve reclamos en segunda instancia relacionados con

el servicio de electricidad y gas natural distribuido por ductos, promoviendo la proteccion



de sus derechos. Finalmente, interviene en la solucion de controversias entre empresas o
entidades vinculadas al sector, buscando conciliar posiciones encontradas mediante el
reconocimiento o rechazo de los derechos invocados, con el objetivo de mantener la
estabilidad y equidad en el desarrollo de las actividades energéticas y mineras.
1.4 Filosofia Administrativa
1.4.1 Vision

La empresa OSINERGMIN aspira a consolidarse como la entidad estatal con mayor
credibilidad y confianza entre los ciudadanos y actores del sector, debido a que el Peru
avanza hacia un modelo de desarrollo energético que prioriza la calidad, la seguridad y la
accesibilidad de los servicios y a la par, se consolida como un sector energético y minero
sostenible y seguro.
1.4.2 Mision

La empresa OSINERGMIN tiene como propésito asegurar que las actividades del
sector energético se desarrollen dentro de un marco de legalidad, eficiencia y
responsabilidad, supervisando ademas que la infraestructura minera opere de manera
segura. Todo esto lo realiza con autonomia y vision técnica, contribuyendo activamente al
desarrollo sostenible del pais y generando valor en beneficio de la sociedad.
1.4.3 Valores

La empresa OSINERGMIN se rige por un conjunto de cuatro valores que orientan
su cultura organizacional y el comportamiento de sus colaboradores. El trabajo colaborativo
es uno de sus pilares, ya que promueve una vision compartida donde todos los integrantes
actian como un solo equipo enfocado en un mismo propésito. La vocacién de servicio
también estad profundamente arraigada, reflejandose en el compromiso constante por
contribuir al bienestar tanto de los trabajadores como de los ciudadanos. Asimismo, se
fomenta una clara orientacion a resultados, lo que impulsa a cada miembro de la
organizacion a trabajar con eficaciay determinacion para alcanzar los objetivos propuestos.

Finalmente, la innovacion es un valor fundamental, ya que motiva la busqueda continua de



nuevas estrategias, herramientas y soluciones que permitan mejorar el desempefio
institucional y adaptarse a los desafios del entorno.

1.4.4 Politicas

1.4.4.1 Politica SIG

La empresa OSINERGMIN sustenta su accionar en principios de integridad,
profesionalismo y responsabilidad, promoviendo una cultura organizacional donde el
trabajo independiente se realiza con honestidad, equidad y un firme compromiso con la
calidad del servicio. Esta actitud se refleja en la atencion eficiente que se brinda a todos
los actores con los que la entidad se relaciona, priorizando el cumplimiento de los objetivos
institucionales y el bienestar ciudadano.

Uno de los pilares fundamentales es la proteccion adecuada de la informacion,
asegurando que solo quienes estan autorizados puedan acceder a ella, que se mantenga
integra y que esté disponible en el momento que se requiera. Esto contribuye a fortalecer
la confianza en la gestién interna y a garantizar la transparencia en los procesos.

Cuidar la informacion importante para que solo la vea quien debe, se mantenga completa
y esté disponible cuando se necesite.

Asimismo, se impulsa un entorno laboral seguro y saludable, que prevenga riesgos
de accidentes o enfermedades ocupacionales. Se valoran las ideas, sugerencias y
preocupaciones del personal, lo que permite fortalecer la participacién en la mejora de
condiciones laborales y en la identificacion de peligros que puedan afectar la salud o
seguridad de los trabajadores.

En concordancia con el compromiso ambiental, la entidad orienta sus acciones a
evitar la contaminacion y a utilizar los recursos de manera racional y responsable. Este
enfoque forma parte del modelo de gestién sostenible que la organizacién busca consolidar
en todos sus ambitos de actuacion.

La institucion mantiene una postura firme contra cualquier acto de corrupcion,

promoviendo el respeto a los principios de integridad y aplicando las sanciones



correspondientes ante cualquier transgresion, tanto en el ambito interno como en el legal,
si fuera necesario. Ademas, se garantiza que los trabajadores puedan expresar sus dudas
0 inquietudes sin temor a represalias, asegurando que quienes supervisan estas
situaciones actuen con autonomia e imparcialidad.

Por ultimo, se reafirma el compromiso con el cumplimiento del marco normativo
vigente que regula los sistemas internos de trabajo, y se promueve el aprendizaje continuo
y la conciencia profesional entre los colaboradores. Este enfoque permite fortalecer una
cultura de mejora permanente, en beneficio tanto de la institucion como del servicio que se
brinda a la sociedad.
1.4.4.2 Politicade Integridad

La empresa OSINERGMIN tiene como principio fundamental brindar servicios de
calidad a todos los usuarios, asegurando que ninguna decisién se vea condicionada por
intereses personales o practicas inadecuadas. En ese sentido, el personal actia bajo
criterios de honestidad, imparcialidad y total transparencia, fortaleciendo asi la confianza
publica y la legitimidad institucional.

Uno de los pilares en esta linea de accién es la prevencion activa de situaciones
gue puedan derivar en actos de corrupcién. Para ello, se implementan mecanismos de
control adecuados, especialmente en los procesos mas sensibles, y se promueve una
cultura organizacional en la que el compromiso con la integridad sea compartido por todo
el equipo de trabajo.

Del mismo modo, se toman medidas concretas para evitar conflictos de interés,
exigiendo que los trabajadores presenten oportunamente la documentacion que establece
la normativa vigente. Esto permite mantener altos estandares de ética profesional y
garantizar la objetividad en la toma de decisiones.

Ante cualquier indicio de mala conducta o posible caso de corrupcion, la entidad
responde de manera oportuna, tramitando las denuncias de forma confidencial,

protegiendo a quien reporta la situacion y aplicando las sanciones correspondientes



cuando se comprueban responsabilidades. Estas acciones reflejan un enfoque claro de

cero tolerancias frente a practicas que comprometan la transparencia institucional.

1.4.4.3 Politicade proteccién de datos personales

La empresa OSINERGMIN asume con responsabilidad la proteccion de los datos
personales de las personas con las que interactla, asegurando que dicha informaciéon no
sea accedida, modificada o utilizada por terceros sin la debida autorizacion. Este
compromiso se enmarca en el respeto por la privacidad y en la obligacion de resguardar
los derechos de los ciudadanos.

Para garantizar dicha proteccion, se implementan medidas técnicas y organizativas
proporcionales a los recursos disponibles, las cuales permiten prevenir accesos indebidos
y asegurar el manejo adecuado de la informacién sensible. Estas acciones forman parte
de una politica institucional que prioriza la seguridad de los datos como un aspecto clave
de la gestion interna.

Asimismo, se mantiene el compromiso de cumplir con la normativa vigente en
materia de proteccién de datos y gestion organizacional. Se promueve la conciencia entre
el personal sobre la importancia de sus funciones en este &mbito y se impulsa la mejora
continua como eje transversal que permite fortalecer cada uno de los procesos
institucionales.
1.4.4.4 Politica del ambiente

En su rol como ente regulador, supervisor y fiscalizador de los sectores de
electricidad, hidrocarburos y mineria, OSINERGMIN incorpora dentro de su gestion
institucional un compromiso firme con la proteccion del medio ambiente. Este compromiso
se expresa en la promocion de practicas sostenibles que integren criterios ambientales en
la toma de decisiones, mediante un enfoque transectorial, el andlisis costo-beneficio de las
acciones reguladoras, y la busqueda de competitividad a través de tecnologias limpias y
eficientes. Asimismo, se prioriza la gestion por resultados con enfoque ambiental, el

fortalecimiento de la seguridad juridica en materia ecoldgica, la mejora continua en los



procesos bajo su competencia, y el impulso de alianzas entre el sector publico y privado

como estrategia para fomentar el desarrollo sostenible.

1.4.45 Politicade gestion documental

La gestion documentaria en Osinergmin se encarga de cuidar y mantener en buen
estado todos los archivos importantes de la institucion, sin importar si estan en papel o en
formato digital, asegurando que se conserven completos, seguros y accesibles mientras
sean necesarios.

Como parte del esfuerzo por mejorar el trabajo en el sector publico, estos procesos
se hacen de forma ordenada, clara y segura, dando prioridad al uso de archivos digitales
con valor legal. Esto permite que Osinergmin se comunique mejor con otras instituciones y
con los ciudadanos.
1.4.4.6Politica de seguridad de lainformacion

La empresa OSINERGMIN prioriza la proteccion de la informacién relevante, tanto
aquella que le pertenece como la que involucra a personas vinculadas con sus actividades.
Este compromiso implica asegurar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los
datos, garantizando que solo sean accesibles cuando sea necesario y por las personas
autorizadas.

Para alcanzar este objetivo, se destinan recursos adecuados que permitan el
funcionamiento eficaz del sistema de seguridad de la informacién. Dicho sistema es
actualizado y revisado de manera continua, a fin de adaptarse a los cambios tecnologicos
y responder oportunamente a nuevas amenazas.

Asimismo, se reconoce la existencia de riesgos que pueden comprometer la
seguridad digital y se trabaja activamente en su identificacion, evaluacion y tratamiento.
Este enfoque preventivo permite anticipar escenarios criticos y fortalecer los mecanismos
de defensa institucional.

La organizacion también se compromete a cumplir con el marco legal y normativo

vigente en materia de proteccion de la informacién y uso responsable de la tecnologia. En



complemento, se promueve una cultura institucional orientada al cuidado de los datos,
capacitando y sensibilizando al personal para que asuman un rol activo en la mejora
constante de la seguridad digital.

1.5 Cultura Organizacional

La institucion promueve una cultura organizacional basada en una comunicacion
transparente, el fortalecimiento del rendimiento institucional y el compromiso activo del
personal. Durante el aflo 2017, se impulso una cultura enfocada en la mejora de la atencion
a los usuarios, bajo el enfoque de “Calidad en el servicio”, a través de la implementacién
del proyecto denominado “El Doctor Servicio’. Desde el 2022 se esta trabajando en el
alineamiento de la cultura, que implica una modificacion de los valores institucionales,
reformulacién de comportamientos culturales y un empoderamiento a los lideres.

La cultura se refuerza a través de las actividades de integracion masiva en la
entidad como el dia de aniversario donde se comenta, a través de la Alta Direccion, los
desafios de la entidad, asi como a través del evento de metas institucionales.

La cultura organizacional se enriquece a partir de la diversidad de ideas,
experiencias y formas de pensar de sus colaboradores. Bajo el lema “el crecimiento de los
colaboradores es la energia que nos mueve”, se han desarrollado iniciativas orientadas a
atraer e incorporar talento mediante concursos internos (CAP), asi como programas de
capacitacion continua, actividades impulsadas por la universidad corporativa y
evaluaciones de desempefio centradas en metas individuales.

Se promueve el empoderamiento del personal mediante su participacion en el
cumplimiento de objetivos institucionales, la formulacién de sugerencias para optimizar
procesos, y el impulso de diversas iniciativas de mejora. Esta participacion también se
materializa en la conformacion de equipos de trabajo y la asignacion de funciones clave
dentro del Sistema Integrado de Gestion (SIG), tales como coordinadores, auditores

internos y miembros de comités especializados.



1.6 Estructura Funcional

Figura 1
Estructura Funcional de OSINERGMIN
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La Figura 1 muestra la estructura funcional del Organismo Supervisor de la Inversion
en Energia y Mineria (OSINERGMIN), entidad publica descentralizada responsable de
supervisar y fiscalizar las actividades de los sectores energia y mineria en el Peru.

En la parte superior se ubica el Consejo Directivo, como méxima instancia de
decision, acompafado por la Presidencia, encargada de ejecutar las politicas
institucionales. A esta instancia responden el Organo de Control Institucional y la
Procuraduria, responsables del control interno y la defensa legal de la entidad.

Asimismo, se identifican los 6rganos resolutivos: el Tribunal de Solucién de
Controversias, la Junta de Apelaciones de Reclamos de Usuarios y el Tribunal de
Apelaciones de Sanciones en Energia y Mineria, los cuales operan bajo la coordinacién de
la Secretaria Técnica de Organos Resolutivos.

La Gerencia General articula las areas de gestion administrativa y técnica, incluyendo
gerencias de apoyo (Administracién, Recursos Humanos, Sistemas, Juridica,
Planeamiento, Politicas y Comunicaciones) y tres gerencias técnicas: Regulacion de

Tarifas, Supervision de Energia y Supervision Minera.

1.7 Normatividad Empresarial
La empresa OSINERGMIN es una entidad publica que pertenece al sector
energético minero; sin ser limitativos, cuyas normas por el cual se rige se detalla a
continuacion:
e Ley N°26734, Ley de Creacion del Osinergmin y modificatorias.
e Ley N°27332, Ley Marco de Organismos Reguladores.
e Ley N°27699, Ley Complementaria de Fortalecimiento Institucional del Osinergmin.
e Ley N°29159, Ley Orgénica del Poder Ejecutivo.
e Ley N°28964, Ley que transfiere competencias de supervision y fiscalizacién de las
actividades mineras al Osinergmin.
e Ley N°29325, Ley que crea el Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion

Ambiental.



o Ley N°29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
e Decreto Supremo N°088-2013-PCM, Listado de Funciones Técnicas bajo la
competencia de Osinergmin.
e Decreto Supremo N°010-2016-PCM, Reglamento de Organizacion y Funciones de
Osinergmin.
1.8 Principios de Calidad

La empresa OSINERGMIN desarrolla su gestion de calidad tomando como base la
Norma Técnica para la Gestion de la Calidad de Servicios en el Sector Publico y los
lineamientos de la norma 1SO 9001:2015. El enfoque principal esta en mejorar los servicios
gue ofrece a la ciudadania, asegurando que estos respondan efectivamente a sus
necesidades y expectativas. Para ello, aplica una serie de principios que guian su labor:
e Atencion centrada en el ciudadano: Se identifican y analizan las necesidades de las
personas para adecuar los servicios a lo que realmente valoran.
e Valor publico: Se busca que los servicios generen beneficios concretos a la
sociedad, contribuyendo a mejorar la calidad de vida.
e Mejora continua: Se utilizan herramientas como mapas de experiencia del usuario,
andlisis de problemas y seguimiento con indicadores para identificar oportunidades
de mejora.
e Compromiso de la alta direccion: La gerencia de OSINERGMIN garantiza los
recursos necesarios y promueve acciones para fortalecer la calidad de los servicios.
e Cultura de calidad: Se fomenta una actitud institucional orientada a la mejora
constante, el buen trato a las personas y la eficiencia en los procesos.
1.9 Sistemas de Seguridad Industrial

La empresa OSINERGMIN ha implementado un Sistema de Gestién de Seguridad
y Salud en el Trabajo (SGSST) conforme a la norma internacional ISO 45001:2018, como
parte de su Sistema Integrado de Gestion (SIG). Este sistema se aplica en todas sus

oficinas de Lima, asi como en sus oficinas regionales y desconcentradas a nivel nacional.
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El objetivo principal del SGSST es garantizar condiciones de trabajo seguras y
saludables para los colaboradores, prevenir accidentes laborales, eliminar peligros y
reducir riesgos relacionados con la seguridad y salud en el entorno laboral. Para ello, se
identifican peligros, se evallan riesgos, se establecen controles operacionales y se
promueve la participacion del personal.

La alta direcciéon de OSINERGMIN asume el liderazgo del sistema, asegurando la
provision de recursos, la capacitacion del personal y la mejora continua del desempefio en
materia de seguridad. También se han establecido procedimientos para la gestion de
emergencias, el seguimiento de incidentes y la implementacion de medidas correctivas
cuando sea necesario.

1.10 Sistemas de Gestion Ambiental

La empresa OSINERGMIN cuenta con un Sistema de Gestiébn Ambiental (SGA)
implementado segun los lineamientos de la norma 1SO 14001:2015, como parte de su
Sistema Integrado de Gestion (SIG). Este sistema se aplica en todas sus oficinas a nivel
nacional, incluyendo las sedes en Lima, oficinas regionales y oficinas desconcentradas.

El objetivo principal del SGSST es prevenir, controlar y mitigar los impactos
negativos que las actividades institucionales pudieran generar en el ambiente. Para
lograrlo, OSINERGMIN identifica sus aspectos ambientales significativos, establece
controles operacionales y promueve buenas practicas de ecoeficiencia, manejo adecuado
de residuos, y criterios ambientales en sus adquisiciones y contrataciones

La alta direccion en OSINERGMIN considera tanto el contexto externo como los
efectos del cambio climatico como las expectativas de las partes interesadas. Se
implementan procedimientos especificos para la evaluacion de riesgos ambientales, la
atencion de emergencias, y el cumplimiento de la normativa legal aplicable.

Asimismo, la instituciéon fomenta una cultura organizacional comprometida con la
sostenibilidad, donde la proteccion del ambiente es un valor transversal en todos sus
procesos. La mejora continua del sistema es impulsada mediante auditorias internas,

evaluaciones periodicas y acciones correctivas frente a posibles no conformidades.
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Capitulo Il. Cargos y Funciones desarrolladas

2.1 Contexto Laboral

Al término de su carrera, el bachiller realiz6 sus practicas profesionales y
posteriormente se desempefié como trabajador en el Organismo Supervisor de la Inversion
en Energia y Mineria (OSINERGMIN), institucion publica encargada de supervisar el
cumplimiento de las normas en los sectores de energia y mineria. Esta experiencia laboral
se llevo a cabo en la Oficina Regional de Puno.

Durante este tiempo, el bachiller tuvo la oportunidad de participar activamente en
actividades relacionadas con la supervision del comercio y distribucion de hidrocarburos,
asi como en la atencioén a ciudadanos y coordinacion con distintas areas técnicas y legales.
El trabajo se desarrolld tanto en oficinas como en campo, permitiendo una formacion
practica vinculada a las funciones propias de la institucion
2.2 Responsabilidades sefialadas en el TUPA de la Empresa

Las responsabilidades como supervisor de hidrocarburos se encuentran
establecidas en las bases del Concurso de Empresas Supervisoras N°02-2024-
OSINERGMIN-DSR.

Funciones:

e Realizar actividades de fiscalizacion en el marco de la atencion de las solicitudes
de inscripcion, modificacion, suspension, habilitacidn u otros en el Registro de
Hidrocarburos de Osinergmin, aprobado segun Resolucion de Consejo Directivo
N°150-2024-0OS/CD y sus maodificatorias, emitiendo el Informe de fiscalizacién de
Empresas Supervisoras con los anexos correspondientes (Sustentado con
fotografias, grabaciones, mediciones y demas medios probatorios recabados por
los supervisores o proporcionados por el Agente Fiscalizado)

e Realizar actividades de fiscalizacibn en el marco de obligaciones respecto del
PRICE, aprobado segun Resolucién de Consejo Directivo N°256-2021-OS/CD y

sus modificatorias.
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Realizar actividades de fiscalizacién en el marco de obligaciones respecto del RIC,
aprobado segun Resolucion de Consejo Directivo N°143-2011-OS/CD y sus
modificatorias.

Realizar actividades de fiscalizacion en el marco de obligaciones respecto del
SCOP, aprobado segun Resolucion de Consejo Directivo N°025-2021-OS/CD y sus
modificatorias.

Realizar actividades de fiscalizacion en el marco de obligaciones respecto del GPS,
aprobado segun Resolucion de Consejo Directivo N°076-2014-OS/CD y sus
modificatorias.

Realizar actividades de fiscalizacion en el marco de obligaciones respecto del
Control Volumétrico, aprobado segun Resolucion de Consejo Directivo N°400-
2006-0OS/CD y sus maodificatorias.

Realizar actividades de fiscalizacion de obligaciones vinculadas a envasado,
pintado y canje de cilindros de GLP, aprobado segin Decreto Supremo N°01-94-
EM.

Realizar actividades de fiscalizacién de obligaciones vinculadas a la seguridad de
criticidad de cilindros de GLP, aprobado segun Resolucién de Consejo Directivo

N°162-2018-OS/CD y sus modificatorias.

2.3 Personal a su cargo y sus responsabilidades.

El bachiller no tuvo personal a cargo de manera jerarquica directa. Sin embargo, si

asumié responsabilidades de coordinacion técnica con empresas supervisoras externas

que prestan servicios a OSINERGMIN en el marco del cumplimiento de las labores de

fiscalizacion.

Estas coordinaciones implicaban explicar los alcances de cada supervision, hacer

seguimiento a los informes elaborados, validar observaciones técnicas, y asegurar que se

cumplan los plazos establecidos. Si bien las empresas no dependian jerarquicamente del
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bachiller, su rol era clave para el buen funcionamiento de las actividades, ya que debia
garantizar que se realicen conforme a los lineamientos institucionales.

Ademas, en operativos de campo, solia trabajar con equipos mixtos integrados por
personal técnico, autoridades locales y personal de la Policia o de la fiscalia. En esos
casos, su responsabilidad era liderar la parte técnica de las intervenciones, asegurando
que se cumpla la normativa vigente, se documenten los hechos y se elaboren actas de
manera adecuada.

2.4 Funcion ejecutiva y/o administrativa adicional

El bachiller desarroll6 tareas de caracter administrativo y de gestion interna. Estas
labores fueron importantes para el cumplimiento de los procedimientos institucionales y del
Sistema Integrado de Gestion (SIG), del cual forma parte el area de hidrocarburos

Entre las funciones adicionales realizadas destacan:

e Redaccion y validacion de informes técnicos, actas de fiscalizacion e informes de
analisis ante posibles incumplimientos normativos.

e Revisibn y actualizacion de expedientes técnicos, especialmente aquellos
vinculados al Registro de Hidrocarburos (inscripciones, modificaciones o
suspensiones).

e Seguimiento de plazos y control de expedientes, para asegurar que cada tramite
cuente con respuesta dentro de los tiempos estipulados por ley.

e Participacion en reuniones internas, aportando sugerencias de mejora de los
procesos y compartiendo resultados de indicadores de gestion de hidrocarburos.

e Realizar actividades de fiscalizacion de obligaciones vinculadas al
empadronamiento de transporte con GPS, aprobado segun Resolucion de Consejo
Directivo N°176-2014-OS/CD y sus modificatorias

e Capacitacion a agentes del sector hidrocarburos, brindando charlas técnicas en

temas como seguridad, normativa de combustibles liquidos y GLP.
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e Apoyo en el desarrollo del Sistema Integrado de Gestion (SIG), cumpliendo con

politicas de seguridad, salud ocupacional, integridad y calidad institucional.

e Realizar actividades de fiscalizacion de obligaciones referidas a Pdlizas, aprobado

segun Resolucién de Consejo Directivo N°090-2021-OS/CD y sus modificatorias

2.5 Cronograma de actividades realizadas como bachiller.

Como parte de la experiencia adquirida en el campo de la supervision y fiscalizaciéon

del subsector hidrocarburos, se ha participado en diversas actividades técnicas y

operativas vinculadas a la inspeccion de instalaciones, elaboracion de informes técnicos y

ejecucion de procesos de fiscalizacion, tanto en combustibles liquidos como en GLP.

En ese sentido, la Tabla 1 resume el cronograma de actividades realizadas,

detallando

correspondientes y los periodos de ejecucion.

Tabla 1

las funciones desempefiadas,

Cronograma de actividades realizadas.

los cargos asumidos,

las entidades

Empresa/cargo Actividad Desarrollada e h::tZOdo Tiempo
Encargado de coordinar y
OSINERGMIN gestionar inspecciones Noviembre-
Practicante técnicas de fiscalizacion; y 2021 Marzo-2022 4 meses
Profesional capacitacion y sensibilizacion
técnica de hidrocarburos
Encargado de la elaboracion
de actas e informes técnicos
de inspeccidn, investigacion y
andlisis de actividades del
OSINERGMIN subsector hidrocarburos; y
Supervisor 4 ejecutar, supervisar y Mayo-2023 Mayo-2024 2 afios
hidrocarburos documentar actividades de
fiscalizacién en instalaciones
preoperativas de
hidrocarburos de
B combustibles liquidos y GLP.
CI:NO GNI|ET\JA|’E\I ||QA| AD\I{E Encargado de ejecutar,
CONSTRUCCION - S8EEl Y, eieacion en
ESPESCIQLLIZADA instalaciones preoperativas de Abril-2024 Abril-2025 11 meses
e hidrocarburos de
Supervisor 3

hidrocarburos

combustibles liquidos y GLP.

Nota. Actividades realizadas por el bachiller durante el periodo de noviembre 2021 a abril 2025
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo

3.1 Contexto Laboral en el Area de Trabajo

El desempefio profesional del bachiller se ha llevado a cabo en el Organismo
Supervisor de la Inversiébn en Energia y Mineria (OSINERGMIN), gran parte de su
experiencia dentro del area de Supervision Técnica de GLP en cilindros.

Esta labor consiste en fiscalizar plantas envasadoras de Gas Licuado de Petroleo
(GLP), con especial atencion a las condiciones de seguridad de los cilindros destinados a
su comercializacion. Las acciones se realizan principalmente en regiones del sur del pais,
bajo un enfoque técnico, preventivo y descentralizado.

3.1.1 Labores relacionadas con el tema especifico a desarrollar

Las principales actividades desempefiadas por el bachiller incluyen la ejecucion de
inspecciones in situ a cilindros de GLP, orientadas a identificar condiciones de inseguridad
de criticidad alta, conforme al Listado aprobado por la Resolucién del Consejo Directivo N.°
162-2018-0OS/CD.

Estas inspecciones implican revisiones visuales del cuerpo del cilindro, la valvula,
y demas elementos estructurales. Se evallua el estado fisico de los cilindros mediante
pruebas funcionales con soluciones jabonosas, y se corrobora el cumplimiento de
normativas relacionadas con trazabilidad, rotulado, integridad y mantenimiento.

Ademas, el registro de hallazgos se realiza a través de formatos digitales con
evidencia fotografica y georreferenciada. Posteriormente, se elaboran actas de
fiscalizacion que sustentan la aplicacion de medidas correctivas como la inmovilizacién de
cilindros defectuosos. Estas medidas son evaluadas con base en los criterios establecidos
en la normativa técnica (NTP N.°© 350.011-2 y NTP N.° 360.009-5) y legal vigente (Decreto

Supremo N.° 065-2008-EM y Decreto Supremo N.° 01-94-EM).
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3.1.2 Conocimientos técnicos de la especialidad

El cumplimiento de las tareas asignadas durante el proceso de fiscalizacion de

cilindros de GLP requiri6 el uso especifico de conocimientos adquiridos en la carrera de

Ingenieria Quimica. Entre estos, se destacan:

Termodinamica de gases: fundamental para entender el comportamiento del GLP
dentro del cilindro bajo diferentes condiciones de presion y temperatura.
Resistencia de materiales: aplicada en la evaluacion visual de deformaciones,
corrosion, abolladuras o dafios estructurales en los cilindros que podrian
comprometer su integridad.

Mecanica de fluidos: util para analizar posibles fugas en valvulas y conexiones,
especialmente al aplicar pruebas funcionales con soluciones jabonosas.
Transferencia de calor: relevante en el analisis de condiciones externas que podrian
afectar la seguridad del contenido del cilindro.

Normas de seguridad en procesos quimicos: necesarias para identificar y clasificar
condiciones inseguras, siguiendo criterios técnicos establecidos por OSINERGMIN
en la Resolucion del Consejo Directivo N.° 162-2018-OS/CD.

Estos conocimientos permitieron al profesional interpretar de forma técnica los

hallazgos encontrados durante la fiscalizacion, sustentar sus decisiones en criterios de

riesgo quimico y fisico, y elaborar actas e informes técnicos conforme a los estandares

requeridos por OSINERGMIN.

El bachiller ha interpretado y aplicado criterios técnicos complejos, en consonancia

con los marcos legales establecidos, incluyendo la Resolucion del Consejo Directivo N.©

162-2018-0OS/CD, la Ley N.° 27444 (Ley del Procedimiento Administrativo General) y las

disposiciones especificas sobre la comercializacion segura de GLP.

3.1.3 Participacion en actividades complementarias

En el marco de su desemperiio profesional, el bachiller ha participado activamente

en acciones complementarias que contribuyen al fortalecimiento del sistema de
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fiscalizacion de cilindros de GLP dentro de OSINERGMIN. Una de sus principales
funciones ha sido la elaboracién de informes técnicos, los cuales han servido como
elemento clave en procesos administrativos sancionadores y en decisiones orientadas a
mitigar riesgos operativos.

La elaboracion de informes técnicos que sirven como base para decisiones
administrativas, que estan estructurados a partir del analisis detallado de condiciones
inseguras detectadas en campo, utilizando criterios técnicos establecidos en normativas
vigentes. Incluyeron anexos con evidencia fotografica, cuadros de resumen de hallazgos
por lote y observaciones técnicas adicionales dirigidas a mejorar los procesos internos de
las plantas supervisadas.

Ademas, el bachiller ha contribuido en espacios de capacitacion dirigidos a
operadores y personal técnico de plantas envasadoras, reforzando criterios sobre rotulado,
mantenimiento adecuado de cilindros y medidas correctivas inmediatas ante hallazgos
recurrentes.

Su experiencia técnica también fue valorada en la planificacion y ejecucion de
operativos conjuntos junto al Cuerpo General de Bomberos, autoridades municipales,
Policia Nacional y Ministerio Puablico, lo cual permiti6 una respuesta eficaz frente a
situaciones de alto riesgo.

Estas actividades complementarias demuestran un compromiso sostenido con la
prevencion de accidentes, la optimizacion operativa del sector y el fortalecimiento
institucional del sistema de supervision técnica del GLP en el pais. A través de ellas, se
consolidan las capacidades técnicas y analiticas del profesional, quien asume un rol activo
en la identificacion, documentacion y mitigacion de riesgos criticos. Ademas, se refuerza el
compromiso institucional de OSINERGMIN con la seguridad, la eficiencia regulatoria y la
mejora continua en el subsector hidrocarburos, alineandose con estandares nacionales e
internacionales de fiscalizacion.

La experiencia adquirida ha permitido al profesional aplicar de forma rigurosa los

conocimientos obtenidos durante su formacién en ingenieria quimica, integrando criterios
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normativos, técnicos y operativos. Este proceso ha contribuido a desarrollar una vision
sistémica e integral del riesgo, asi como una sensibilidad critica frente a las fallas
estructurales que aun persisten en la cadena de comercializacion del GLP.

3.2 Hechos relevantes en la Actividad Técnica

3.2.1 Descripcion de larealidad problemética

La comercializacion del Gas Licuado de Petréleo (GLP) en el Pert implica riesgos
significativos cuando no se cumplen los estandares minimos de seguridad en los cilindros
que contienen este hidrocarburo. En los procesos de fiscalizacion realizados por
OSINERGMIN se ha evidenciado, de forma constante, la existencia de condiciones
inseguras de criticidad alta en una proporcion considerable de cilindros inspeccionados en
plantas envasadoras. Estas condiciones incluyen valvulas defectuosas, cuerpos con
corrosion severa, abolladuras, ausencia de rotulado, pintura en valvula, cilindros sin
trazabilidad y, en algunos casos, la presencia de fugas activas.

La persistencia de estas deficiencias revela fallas estructurales en los mecanismos
de control de calidad y mantenimiento por parte de las empresas comercializadoras de
GLP, afectando no solo la seguridad de los trabajadores de las plantas envasadoras, sino
también la integridad de los consumidores y la poblacién en general. Esta problematica
adquiere especial relevancia si se considera el uso masivo del GLP en el sector doméstico,
donde los riesgos por fugas o explosiones tienen consecuencias graves.

A pesar del marco normativo vigente, particularmente la Resolucion del Consejo
Directivo N.° 162-2018-OS/CD y el Decreto Supremo N.° 065-2008-EM, muchas plantas
envasadoras presentan un alto nivel de reincidencia en las mismas faltas, lo cual evidencia
que las acciones correctivas implementadas son insuficientes 0 no sostenibles en el
tiempo.

Esta situacion ha sido constatada en el trabajo de campo, a través de actas de
fiscalizacién donde se identifican cilindros en condiciones criticas que, en algunos casos,

ya habian sido observados en fiscalizaciones previas.
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La gravedad del problema no radica Unicamente en el numero de cilindros
defectuosos, sino en la falta de un sistema efectivo de trazabilidad que permita identificar
de forma clara al operador responsable de su mantenimiento, asi como en la deficiente
respuesta ante observaciones técnicas reiteradas.

Este contexto exige un fortalecimiento de los mecanismos de supervision técnica y
control operativo, orientados a prevenir incidentes de alto impacto y garantizar la proteccion
de la vida humana.

Esta preocupacion se ve respaldada por la estadistica de emergencias del Cuerpo
General de Bomberos Voluntarios del Pera. En la Tabla 2, se observa que en el afio 2023
se registraron 5,916 atenciones por fuga de gas licuado a nivel nacional, lo que evidencia
un alto niumero de incidentes relacionados con GLP, lo cual refleja tanto la vulnerabilidad
en los sistemas de distribucion y almacenamiento como la posible falta de cultura

preventiva en los hogares peruanos.

Tabla 2

Estadisticas de emergencia del CGBVP del afio 2023.
Tipo de Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov  Dic Total
emergencia
Incendios 1286 966 902 908 797 985 1185 1370 1239 1088 921 0 11647
Fugadegas 538 479 484 478 502 569 617 603 596 579 471 0 5916
licuado
Emergencias 2598 2385 2972 2985 2529 2818 2746 2878 2843 2708 2345 O 29807
medicas
Rescates 317 344 363 320 357 309 349 330 329 325 271 0 3614
Derrame de 5 3 10 10 8 6 3 6 10 6 6 0 73
productos
Corto 139 134 160 149 168 167 197 194 196 196 179 0 1879
circuito
Servicios 333 504 313 351 561 377 499 393 442 624 438 O 4835
especiales
Accidentes 1150 1161 1205 1088 1007 1147 1127 1137 1110 1003 901 0 12036
vehiculares
Falsa 333 293 341 367 358 377 446 447 400 464 323 0 4149
Alarma
Otros 122 104 164 87 151 127 105 134 119 141 73 0 1327
Total 6821 6373 6914 6743 6438 6882 7274 7492 7284 7134 5928 O 75283

Nota: adaptado http:/iwww.bomberosperu.gob.pe/portal/net_estadistica.aspx

En la Tabla 3, correspondiente al afo 2024, se mantiene esta tendencia,
registrandose un total de 5,787 casos a nivel nacional. A pesar de una ligera disminucion,
la cifra sigue siendo alarmante y confirma que la problemética persiste de manera

sostenida.
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Tabla 3

Estadisticas de emergencia del CGBVP del afio 2024.

Tipo de Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov  Dic Total
emergencia

Incendios 1280 1076 1096 1023 871 750 927 1017 1088 973 817 O 10918
Fugadegas 574 647 620 627 569 522 487 489 459 383 410 O 5787
licuado

Emergencias 2922 2718 3043 2620 2479 2143 2391 2304 2265 2496 2025 O 27406
medicas

Rescates 460 428 448 347 278 246 275 255 234 254 227 O 3452
Derrame de 11 16 a7 14 21 14 14 7 9 9 8 0 170
productos

Corto 205 206 210 212 133 134 78 120 80 102 79 0 1559
circuito

Servicios 314 418 462 446 475 406 390 324 296 382 365 O 4278
especiales

Accidentes 1056 1051 1071 894 887 769 785 836 758 845 754 0 9706
vehiculares

Falsa 502 389 371 311 142 110 102 100 78 79 71 0 2255
Alarma

Otros 163 201 173 164 108 114 70 65 46 44 78 0 1226
Total 7487 7150 7541 6658 5963 5208 5519 5517 5313 5567 4834 O 66757

Nota: adaptado http:/Awww.bomberosperu.gob.pe/portal/net_estadistica.aspx

Finalmente, en la Tabla 4, se consigna que hasta el mes de abril del afio 2025 ya

se han contabilizado 1,506 incidentes relacionados con fugas de gas licuado El

comportamiento anual observado sugiere que las emergencias vinculadas al GLP

contindan representando una amenaza constante.

Tabla 4

Estadisticas de emergencia del CGBVP del afio 2025
Tipo de Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov  Dic Total
emergencia
Incendios 1056 714 822 576 O 0 0 0 0 0 0 0 3168
Fugadegas 411 394 374 327 0 0 0 0 0 0 0 0 1506
licuado
Emergencias 2231 2095 1887 1806 O 0 0 0 0 0 0 0 8019
medicas
Rescates 308 302 278 172 O 0 0 0 0 0 0 0 1060
Derrame de 3 6 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14
productos
Corto 128 108 123 87 0 0 0 0 0 0 0 0 446
circuito
Servicios 202 276 236 168 0 0 0 0 0 0 0 0 882
especiales
Accidentes 757 761 692 593 O 0 0 0 0 0 0 0 2803
vehiculares
Falsa 105 83 64 10 0 0 0 0 0 0 0 0 262
Alarma
Otros 80 62 56 5 0 0 0 0 0 0 0 0 203
Total 5281 4801 4536 3745 0 0 0 0 0 0 0 0 18363

Nota: adaptado http://iwww.bomberosperu.gob.pe/portal/net_estadistica.aspx
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La alta frecuencia de estos eventos refuerza la urgencia de implementar estrategias
técnicas y normativas mas estrictas para el control de los cilindros, especialmente en lo
referente a su trazabilidad, mantenimiento periddico y retiro del mercado en caso de
detectar fallas criticas. Estas estadisticas, procesadas por el Cuerpo General de Bomberos,
constituyen un respaldo empirico al diagnostico técnico presentado y justifican la necesidad
de reforzar los mecanismos de fiscalizacion y sancién sobre las plantas envasadoras que
incumplen los estandares minimos de seguridad.

3.2.2 Definicion del problema general y secundarios

3.2.2.1 Problema General

La persistencia de condiciones inseguras de criticidad alta en cilindros de GLP
inspeccionados en plantas envasadoras representa un riesgo latente y continuo para la
integridad fisica de los usuarios, trabajadores del sector y la comunidad circundante. Estas
condiciones comprometen directamente la seguridad del proceso de comercializacion del
GLP, generando un escenario propenso a fugas, incendios o explosiones que pueden
derivar en consecuencias humanas, econémicas y ambientales.

El problema se agudiza por la falta de mecanismos efectivos de seguimiento tras
las observaciones realizadas durante las fiscalizaciones, asi como por una escasa cultura
de prevencion y seguridad operativa en varias plantas supervisadas. A pesar de las
reiteradas recomendaciones y sanciones impuestas, se evidencia un patrén de reincidencia
que impide la reduccion del riesgo operativo asociado a los cilindros defectuosos.

La problemética descrita se concreta en la siguiente interrogante central:

¢Como influye la persistencia de condiciones inseguras de alta criticidad en
cilindros de GLP, identificadas durante las supervisiones técnicas en plantas envasadoras,
en la seguridad operativa y en la reincidencia de hallazgos criticos?
3.2.2.2 Problemas Secundarios

,Como afecta la deficiencia en el sistema de trazabilidad de cilindros a la

identificacion de responsabilidades y control técnico en las plantas envasadoras?
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¢En gqué medida la ausencia de mantenimiento preventivo por parte de los

operadores contribuye al aumento del riesgo operativo en el uso de cilindros de

GLP?

¢ Qué factores explican la escasa efectividad de las acciones correctivas

implementadas tras las fiscalizaciones técnicas?

¢Por qué persiste la reincidencia en las condiciones criticas ya observadas en

fiscalizaciones anteriores?

¢,Como incide el bajo nivel de capacitacion y sensibilizacion del personal en la

generacion de condiciones inseguras en el manejo de cilindros?
3.2.3 Justificaciéon e Importancia

El presente trabajo de suficiencia profesional se justifica en funcion del riesgo real
y tangible que representan las condiciones inseguras de criticidad alta detectadas en
cilindros de GLP durante las fiscalizaciones técnicas. La persistencia de estas condiciones
en diversas plantas envasadoras a nivel nacional evidencia una problematica de caracter
estructural, donde convergen deficiencias técnicas, organizativas y regulatorias.

Desde una perspectiva técnica, la evaluacion y diagnostico de las fallas
encontradas en los cilindros como; fugas activas, corrosion severa, abolladuras criticas y
valvulas deterioradas, requiere aplicar conocimientos especificos de ingenieria quimica. En
particular, se hace uso del andlisis de integridad de materiales, comportamiento del GLP
bajo condiciones de presion y temperatura, y criterios de seguridad industrial para el
almacenamiento y transporte de gases combustibles. Por tanto, este trabajo representa
una oportunidad para aplicar dichas competencias al servicio de la seguridad operativa y
de la proteccion del entorno.

En el plano profesional, este informe permite evidenciar el rol que cumple el
ingeniero quimico en la fiscalizacion de instalaciones que manejan productos peligrosos,
asi como su capacidad para emitir juicios técnicos sustentados y elaborar reportes
normativos. El contenido del acta de fiscalizacion que sustenta este trabajo no solo

representa una herramienta de control, sino también un instrumento de andlisis desde el
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cual es posible identificar patrones de riesgo, proponer indicadores de gestiéon y formular
acciones de mejora sostenibles.

La importancia de este estudio radica, ademas, en su potencial para contribuir a la
toma de decisiones dentro del ente regulador y de las empresas supervisadas. Las
evidencias recogidas durante la supervision técnica pueden servir de base para mejorar
los protocolos internos de mantenimiento de cilindros, optimizar los sistemas de
trazabilidad, y fortalecer las campanas de sensibilizacion sobre el uso seguro del GLP en
los hogares.

Desde una mirada institucional, este trabajo se alinea con los objetivos estratégicos
de OSINERGMIN vy otras entidades del sector energético, orientados a garantizar la
integridad fisica de los usuarios, la eficiencia del mercado y la reduccién de riesgos
asociados a la comercializacién de combustibles.

Finalmente, el estudio adquiere relevancia académica al demostrar la aplicacién
practica del conocimiento técnico adquirido durante la formacién universitaria del bachiller.
A través de esta propuesta, se promueve una cultura de prevencion basada en datos
empiricos, analisis critico, y una vision integradora de la seguridad industrial como parte
esencial de la ingenieria quimica aplicada.

3.2.4 Antecedentes nacionales e internacionales
3.2.4.1 Antecedentes nacionales

La investigacion de Chavez (2011) en la tesis nombrada "La comercializacion de
Gas Licuado de Petroleo (GLP) a granel: hacia un nuevo esquema de regulacion que
incentiva a la formalizacion y seguridad en las instalaciones de los consumidores directos
de GLP" (pag. 1), analiza el problema de la informalidad en el mercado de Gas Licuado de
Petroleo (GLP) en Pert y propone un nuevo esquema de regulacion para incentivar la
formalizacion y seguridad en las instalaciones de los consumidores directos de GLP. La
metodologia de la tesis incluye un andlisis del marco tedrico de la regulacion, el mercado
de GLP, la problematica de la comercializacion de GLP a granel, y un analisis cualitativo
del impacto de la propuesta regulatoria. La tesis propone atribuir a las empresas que
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suministran el GLP la responsabilidad de la inscripcion de los Consumidores Directos de
GLP en el Registro de Hidrocarburos y el mantenimiento de la seguridad de las
instalaciones, entre otras medidas. Las conclusiones mas importantes sefialan que la
aplicacion de las medidas propuestas conduciria a la reduccion de la informalidad y a la
mejora de la seguridad en el mercado de GLP.

La investigacion de Alves (2022) en su tesis titulada “Control interno y gestion de
riesgo administrativo en las empresas GLP en Lima, 2022” (pag. 1), desarrolla un estudio
aplicado con enfoque cuantitativo, disefio no experimental y alcance correlacional, con el
objetivo principal de determinar el efecto del control interno sobre la gestion de riesgo
administrativo en 16 empresas distribuidoras de gas licuado de petréleo (GLP) en Lima.
Para ello, se aplicé un cuestionario estructurado de 40 preguntas a los colaboradores
administrativos, validado por expertos y con una alta confiabilidad (alfa de Cronbach de
0.946). El estudio identifica que el 75 % de las empresas presentan un nivel eficiente tanto
en control interno como en gestién de riesgos administrativos, revelando una relacion
directa y significativa entre ambas variables. Las dimensiones analizadas incluyen
ambiente de control, actividades de control gerencial y supervision, asi como
fortalecimiento de decisiones y aprovechamiento de oportunidades. Se concluye que un
sistema de control interno eficaz permite optimizar la planificacion, direccion y organizacion
de recursos, lo que a su vez fortalece la prevencion de riesgos operativos, especialmente
en contextos adversos como la pandemia por COVID-19. Ademas, se advierte que las
empresas que no implementan adecuadamente estas herramientas enfrentan mayores
riesgos funcionales, incluyendo fallas en la emision de comprobantes y deficiencias
administrativas que afectan su desempefio. Por tanto, el estudio valida que el control
interno es un instrumento clave para mejorar la gestion y sostenibilidad organizacional.

La investigacion de Camarena (2017) en su tesis titulada “Evaluacion del impacto
de la aplicacion de la supervision de criticidad alta en grifos y estaciones de servicio de
combustibles liquidos en la provincia de Huancayo” (pag. 1), desarrolla una investigacion

de tipo no experimental, con enfoque descriptivo, cuyo objetivo fue determinar el impacto
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de la Supervision de Criticidad Alta, un nuevo modelo de fiscalizacién implementado por
OSINERGMIN para atender condiciones inseguras en establecimientos del sector
hidrocarburos. El estudio se llevd a cabo en 27 grifos y estaciones de servicio
seleccionados mediante muestreo no probabilistico, dentro del periodo comprendido entre
agosto de 2016 y julio de 2017. La metodologia incluyd entrevistas y andlisis documental
de informes técnicos proporcionados por OSINERGMIN. Los resultados indican que la
aplicacion de esta supervision permitio corregir condiciones criticas de seguridad en 14
establecimientos, con un promedio de subsanacion de siete dias por local. Se concluye
qgue el modelo de supervision de criticidad alta tiene un efecto positivo, ya que permite
identificar y corregir de manera oportuna riesgos operativos que podrian comprometer la
integridad de personas, bienes y la continuidad del servicio. El trabajo también destaca el
impacto favorable sobre el procedimiento sancionador, al promover la correccién inmediata
de fallas antes de iniciar sanciones formales.
3.2.4.2 Antecedentes internacionales

La investigacion de Abad (2005), en la tesis nombrada “Incremento de la
Produccion en Planta de Envasado de Cilindros con GLP por Sistema de Mejora Continua”
(pag. 1), presenta un estudio aplicado en la planta Duragas-Montecristi con el objetivo de
aumentar la productividad y reducir costos operativos mediante la implementacion de un
sistema de mejora continua. La metodologia consistié en un analisis de las condiciones
iniciales de operacion, la identificacion de problemas como tiempos muertos elevados y
procesos ineficientes, y la posterior aplicacion de herramientas como estudios de tiempos
y movimientos, redisefio de puestos de trabajo, reduccién de personal, redisefio de carretas
para transporte de cilindros y capacitacion continua al personal. Se establecieron
indicadores de productividad como toneladas de GLP por délar invertido, rendimiento por
hora-hombre trabajada e indices de accidentes, los cuales permitieron evaluar
objetivamente los cambios. Los objetivos se centraron en optimizar el uso de recursos,
aumentar la eficiencia de la planta, minimizar riesgos laborales y fomentar una cultura

organizacional orientada al ahorro y la seguridad. Como principales conclusiones, se logré
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aumentar la produccion de 27.554 a 31.527 toneladas de GLP entre 2001 y 2004, reducir
el personal de 22 a 16 trabajadores sin aumentar las horas laboradas, disminuir los tiempos
muertos del 9,4% al 5,5% y eliminar totalmente los accidentes laborales en el Ultimo afio
del estudio. La tesis demuestra que mediante una gestion sistematica de mejora continua
es posible alcanzar mayores niveles de eficiencia, productividad y seguridad en procesos
industriales.

La investigacion de Damnjanovic & Rged (2016), en su articulo titulado "Risk
management in operations of petrochemical plants: Can better planning prevent major
accidents and save money at the same time?" (pag. 1), proponen un enfoque innovador en
la gestion de riesgos operacionales en plantas petroquimicas, demostrando que una mejor
planificacion puede simultdneamente prevenir accidentes mayores y reducir costos. La
metodologia combina principios de gestién de proyectos con seguridad de procesos, y se
enfoca en actividades de intervencién humana como mantenimiento, reparacion y pruebas
(MMRT), donde la incertidumbre en la respuesta del sistema técnico representa un riesgo
critico. A través del andlisis de datos de accidentes reales y simulaciones tedricas, se valida
un modelo que muestra como la reduccion de la incertidumbre mediante una planificacion
mas detallada disminuye la probabilidad de eventos catastréficos (como fugas de
hidrocarburos) y los costos asociados a actividades no planificadas. El estudio incluye dos
casos reales de fugas de gas en plataformas offshore en Noruega, los cuales ilustran como
sefiales de advertencia tempranas, ignoradas por falta de planificacion o capacitacion,
desencadenaron accidentes que pudieron haberse evitado. La principal conclusion es que
seguridad y eficiencia no son conceptos opuestos: cuando se reduce la incertidumbre
operativa, se fortalece la seguridad y se optimiza el uso de recursos. El enfoque
denominado Backward Accident Elimination permite reanalizar eventos pasados y simular
escenarios seguros alternativos, reforzando la importancia de integrar la planificacion con
la gestidon de riesgos. En respuesta a tu pregunta final: si, esta tesis esta directamente

ligada con la gestion de riesgos del GLP, ya que aborda fugas de hidrocarburos como
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evento critico y establece medidas aplicables a contextos industriales que manipulan gases
combustibles, como las plantas envasadoras de GLP.

La investigacion de Del Valle Gonzales (2012), en su tesis titulada “Gestién de un
programa de mantenimiento para plantas de almacenamiento y envasado de GLP (Gas
Licuado de Petroleo) en el Ministerio de Energia y Minas” (pag. 1), desarrolla un trabajo de
graduaciéon basado en el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) en Guatemala, con el
objetivo de disefiar una propuesta de gestion para programas de mantenimiento en plantas
de GLP, bajo la supervision de la Direccion General de Hidrocarburos. La metodologia
combina revision documental, visitas técnicas a tres plantas de envasado, entrevistas no
estructuradas y andlisis con herramientas de ingenieria como diagramas de causa-efecto
y flujogramas. Se identificaron deficiencias comunes en los sistemas de mantenimiento,
tales como ausencia de planificaciéon anual, falta de registros, y prevalencia del
mantenimiento correctivo sobre el preventivo. La tesis propone un modelo estructurado que
incluye programacion anual, fichas de mantenimiento, control documental y formularios de
supervision técnica, ademas de indicadores para seguimiento y mejora continua. Concluye
gue la ausencia de controles formales representa un riesgo latente para la operacion
segura de las plantas, comprometiendo tanto la integridad del personal como la seguridad
de las instalaciones
3.2.5 Objetivos generales y especificos
3.2.5.1 Objetivo General

Analizar la influencia de las condiciones inseguras de criticidad alta en cilindros de
GLP durante supervisiones técnicas en plantas envasadoras, con el fin de proponer
estrategias que mejoren la seguridad operativa y reduzcan la reincidencia de hallazgos

criticos.

3.2.5.2 Objetivos especificos
e |dentificar como afecta la deficiencia en el sistema de trazabilidad de cilindros en la

identificacion de responsabilidades y el control técnico en las plantas envasadoras.
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¢ Determinar en qué medida la ausencia de mantenimiento preventivo por parte de
los operadores contribuye al aumento del riesgo operativo en el uso de cilindros de

GLP.

e Analizar los factores que limitan la efectividad de las acciones correctivas
implementadas tras las fiscalizaciones técnicas.
e Evaluar las causas técnicas y operativas que explican la reincidencia de
condiciones criticas observadas en fiscalizaciones previas.
e Examinar la influencia del nivel de capacitacion del personal en la aparicion y
persistencia de condiciones inseguras en el manejo de cilindros de GLP.
3.3 Marco Conceptual y Tedrico de los conocimientos técnicos requeridos
3.3.1 Marco tedrico

El marco conceptual que se requiere para el presente trabajo de suficiencia
profesional se muestra a continuacion.
3.3.1.1 Fundamentos de la gestion de riesgos como soporte para la supervision

técnica

La gestion de riesgos es una disciplina fundamental en la ingenieria quimica que
permite anticiparse a eventos no deseados mediante el analisis técnico, el disefio de
medidas preventivas y el monitoreo continuo.

Aungue no constituye el eje central del presente trabajo de suficiencia profesional,
su marco metodologico proporciona herramientas valiosas para sustentar técnicamente las
acciones de supervision técnica en plantas envasadoras de GLP.

De forma general, la norma ISO 31000:2018 define la gestion de riesgos como “el
conjunto coordinado de actividades que se desarrollan en una organizacion en referencia
al tema del riesgo” (ISO 31000, 2018).

Este enfoque comprende procesos sistematicos que van desde el establecimiento
del contexto, la identificacion y evaluacion de peligros, hasta la implementacion de

controles y la revision continua de su efectividad. En entornos donde se manipulan
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materiales inflamables o presurizados como el gas licuado de petréleo, este marco técnico
resulta clave para reducir la frecuencia y severidad de incidentes operativos.

La aplicacién de estos principios en la supervisiéon técnica de cilindros de GLP
permite establecer criterios de evaluacion basados en evidencia y criticidad. Los planes de
emergencia de instalaciones industriales “solo contemplan escenarios de incendio,
obviando la posibilidad de derrames o fugas de GLP” (Silva et al., 2022)..

e Diferencias entre Gestion de Riesgos y Control de Riesgos

Comprender la distincion entre gestion de riesgos y control de riesgos resulta
esencial para enfocar correctamente las acciones de supervision técnica en instalaciones
de GLP. Ambas practicas buscan reducir pérdidas, pero lo hacen desde Opticas diferentes:
la gestién actua a nivel estratégico, mientras que el control se ejecuta a nivel operativo.

Algunos autores han afirmado lo siguiente:

“La gestion del riesgo ha evolucionado de una funcién técnica a una forma de
gobernanza organizacional que implica cultura, responsabilidad y monitoreo continuo”
(Power, 2008).

“El control de riesgos se aplica de manera localizada, sin abarcar necesariamente
la evaluacion global, ni la retroalimentacion sobre su eficacia a largo plazo” (Guerrero Julio
& Gomez Florez, 2012)

“El control es una medida de tratamiento del riesgo, pero no sustituye el analisis de
contexto, la valoracion de impactos ni la seleccion de alternativas, propios de la gestion
integral” (Thomas & Hellevang, 2020).

“Mientras el control se focaliza en el presente y en reducir la exposicion, la gestion
considera el futuro y busca modificar las condiciones estructurales que generan riesgo”
(Haimes, 2009).

Por tanto, en el contexto de la supervisién técnica de cilindros de GLP, si bien las
medidas de control —como la inmovilizacion de cilindros o el retiro de lotes— son
fundamentales, su efectividad se potencia cuando se aplican dentro de un marco de
andlisis preventivo, sistematico y basado en la evaluacién de riesgos. De este modo, las
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acciones no solo mitigan peligros inmediatos, sino que también promueven una mejora
sostenida del desempefio operativo y del cumplimiento normativo en el mediano plazo.
3.3.1.2 Enfoque delalSO 31000 aplicado al analisis de condiciones criticas

La norma ISO 31000:2018 establece principios y directrices para gestionar los
riesgos de forma eficaz, sistematica y estructurada, aplicables a cualquier sector,
incluyendo la ingenieria quimica. Aunque la presente investigacibn no propone la
implementacion de un sistema de gestion organizacional del riesgo, adopta sus
fundamentos metodologicos como soporte conceptual para orientar el enfoque técnico de
la supervision en plantas envasadoras de Gas Licuado de Petroleo (GLP).

Segun la1SO 31000, “la gestion del riesgo es iterativa y asiste a las organizaciones
a establecer su estrategia, lograr sus objetivos y tomar decisiones informadas” (ISO 31000,
2018). En contextos industriales donde se manipulan sustancias inflamables y presurizadas
como el GLP, este enfoque resulta Gtil para estructurar procesos que permitan anticipar,
evaluar y controlar los peligros asociados a las operaciones.

Ademas la norma enfatiza que, “el propdsito del marco de referencia de la gestion
del riesgo es asistir a la organizacion en integrar la gestion del riesgo en todas sus
actividades y funciones significativas” (ISO 31000, 2018). Si bien este principio esta
orientado a un nivel organizacional, sus elementos pueden adaptarse como herramientas
para el analisis técnico en funciones especificas, como la supervision e inspeccion de
condiciones inseguras en cilindros.

Aunque originalmente enfocada en sistemas de informacion, la perspectiva
metodoldgica desarrollada por (Guerrero & Gomez, 2012) en la norma ISO 38001 es
altamente aplicable a entornos industriales. En su propuesta, sefialan que:

La GRCSI (gestion de riesgos y controles en sistemas de informacion) es un

sistema que hace parte del sistema de gestién de seguridad... desarrollado por la

direccion estratégica [...] mediante el alineamiento con los estandares [...] la
identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades [...] y el disefio de

estrategias de tratamiento (Guerrero & Gémez, 2012).

31



Este planteamiento puede ser adaptado a contextos industriales donde también es
necesario identificar activos criticos, analizar vulnerabilidades técnicas, y establecer
mecanismos sistematicos de control y monitoreo. La gestion de riesgos, bajo esta mirada,
no debe entenderse como una tarea técnica aislada, sino como un proceso que integra
dimensiones técnicas, humanas y organizacionales.

“La GRCSI no debe ser tratada solamente como una funcién técnica realizada por
expertos [...] sino como una labor organizacional que requiere una perspectiva mucho mas
compleja” (Guerrero & Gomez, 2012).

En ingenieria quimica, esto se traduce en la necesidad de que la alta direccion, el
area técnica, y los operarios asuman roles claros en la gestion del riesgo, reconociendo

que la seguridad es un proceso colectivo.

3.3.1.3 Tipo deriesgos: Operacionales, Técnicos y Ambientales

En el contexto de la supervision técnica de cilindros de Gas Licuado de Petroleo
(GLP), la identificacion y clasificacion adecuada de los tipos de riesgos resulta crucial,
debido al alto potencial de dafio asociado al manejo de sustancias inflamables,
presurizadas y de amplio uso en sectores domésticos e industriales. Estos riesgos no solo
amenazan la continuidad operativa de las plantas envasadoras, sino que comprometen
directamente la seguridad del personal, la integridad de los activos, la salud publica y el
entorno natural.

Riesgos Operacionales: Los riesgos estan vinculados principalmente a errores
humanos, deficiencias en los procedimientos y fallas en los controles rutinarios. Segun el
Comité de Basilea ll, el riesgo operativo se define como “el riesgo de sufrir pérdidas debido
alainadecuacion o a fallos en los procesos, personal y sistemas internos o bien por causa
de eventos externos” (Castafieda, 2024).

En las plantas envasadoras de GLP, estos riesgos pueden manifestarse en

acciones como la manipulacion incorrecta de cilindros durante el llenado, la omision de
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verificaciones de fugas o sellado, el uso inapropiado de equipos de proteccion personal, o
el incumplimiento de los protocolos de seguridad.

Por ello, la supervision técnica debe estar orientada a verificar la correcta ejecucién
de procedimientos estandarizados, la formacion del personal operativo y el cumplimiento
de medidas preventiva.

Riesgos Técnicos: Los riesgos técnicos, por su parte, se originan en el deterioro,
mal disefio o mantenimiento de los componentes involucrados en el almacenamiento,
transporte y envasado del GLP. Los riesgos estan vinculados a “la inadecuacion
tecnologica o a problemas de confiabilidad de los sistemas” (Castafieda, 2024).

Ejemplos concretos incluyen cilindros con estructura comprometida, corrosion
interna no detectada, valvulas defectuosas, o fallos en los sistemas de deteccion de fugas.
Dado que estos elementos son la primera barrera de contencién del GLP, una sola falla
puede derivar en un evento catastréfico. Por tanto, la supervision técnica debe contemplar
la verificacion del mantenimiento predictivo, la reinspeccién periédica de cilindros, la
trazabilidad individual de los recipientes y la aplicacion rigurosa de estandares normativos
para asegurar su confiabilidad operativa.

Riesgos Ambientales: Los riesgos ambientales se refieren a los impactos negativos
gue pueden derivarse de las operaciones de envasado, almacenamiento o traslado de GLP
hacia el entorno natural. El riesgo ambiental se define como “la probabilidad de ocurrencia
que un peligro afecte directa o indirectamente al ambiente y a su biodiversidad, en un lugar
y tiempo determinado” (MINAM, 2010).

En el caso del GLP, estos riesgos pueden materializarse a través de fugas
continuas no detectadas, derrames accidentales o explosiones, que liberen compuestos
contaminantes al aire, agua o suelo. Estos eventos no solo afectan a los ecosistemas, sino
gue pueden comprometer la salud publica y generar importantes pasivos ambientales. En
areas urbanas densamente pobladas, donde suelen operar muchas plantas de GLP, la
ocurrencia de un incidente ambiental puede tener consecuencias extendidas e

irreversibles. Por ello, los criterios de supervision técnica deben incluir la revision del
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cumplimiento ambiental, la adecuada contencion de fugas, la gestion de residuos, y la

preparacion ante emergencias ambientales.

3.3.1.4 Metodologia IPER

La Metodologia IPER (Identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos) es una
herramienta clave en la supervision técnica de actividades con riesgo operativo, como las
gue se realizan en plantas envasadoras de GLP. Su aplicacién sistematica permite detectar
peligros en el entorno de trabajo, valorar los riesgos asociados y determinar controles
apropiados, alineandose con un enfogque preventivo esencial para la seguridad industrial
en instalaciones que manejan hidrocarburos. La identificacion precisa de peligros como
fugas, corrosion o fallas estructurales requiere una herramienta que no solo documente el
hallazgo, sino que oriente decisiones de control basadas en criterios técnicos.

Ademas, la Metodologia IPER “permite registrar, analizar y gestionar en forma
sistematica los peligros existentes en un determinado proceso, actividad o area de trabajo”
(SUNAFIL, 2022). Esta herramienta considera factores como la probabilidad de ocurrencia,
la severidad de las consecuencias y la frecuencia de exposicion, integrando los resultados
en una matriz de riesgos que permite jerarquizar las acciones correctivas. Este enfoque ha
sido de utilidad durante la experiencia del autor al sustentar técnicamente la intervencion
inmediata sobre cilindros comprometidos, ya sea por fugas activas o fallas en su estructura
metalica.

El IPER no se limita a una Gnica aplicacion, sino que se clasifica en tres tipos: IPER

de linea base, utilizado al inicio de una operacion o proyecto; IPER especifico,

aplicado a cambios puntuales o nuevas tareas; e IPER continuo, empleado de forma
periddica y sistemética para monitorear las condiciones del entorno de trabajo

(SUNAFIL, 2022).

Desde una perspectiva metodoldgica, el desarrollo del IPER consta de cuatro fases:
identificacion de peligros, analisis del riesgo, evaluacion y priorizacion, y determinacion de

medidas de control. Esta secuencia constituye “la base operativa del sistema de gestion de
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seguridad y salud, y debe estar alineada con los objetivos de prevencién de incidentes”
(Ventura Silva, 2011).

La eficacia del IPER radica, ademas, en la competencia técnica de quienes lo
aplican. “El IPER no debe ser una practica burocratica, sino una herramienta viva,

adaptativa y centrada en el contexto real de la operacion”(Ventura Silva, 2011)

3.3.1.5 Andlisis de Riesgo: cualitativo vs cuantitativo

El andlisis de riesgos es un componente esencial dentro de los sistemas de gestién
y supervision técnica, ya que permite evaluar las posibles consecuencias negativas
derivadas de condiciones inseguras y establecer medidas para su control. Este analisis
puede realizarse desde dos enfoques metodol6gicos complementarios: el cualitativo y el
cuantitativo. Ambos enfoques contribuyen a la toma de decisiones estratégicas y
operativas, permitiendo jerarquizar peligros y establecer acciones correctivas
proporcionales al nivel de riesgo detectado.

Andlisis cualitativo de riesgo; permite estimar los riesgos mediante juicios expertos,
categorizaciones verbales y el uso de matrices que relacionan probabilidad y severidad sin
necesidad de recurrir a calculos numéricos complejos. “Los métodos cualitativos tienen
como objetivo establecer la identificaciébn de los riesgos en el origen, estructura y/o
secuencia con que se manifiestan cuando se convierten en accidente” (SUNAFIL, 2022).

En esta linea, se sefiala que “la identificacion de peligros y su posterior evaluacién
cualitativa permiten al evaluador actuar con prontitud sobre riesgos evidentes, empleando
matrices de riesgo que califican la severidad y la frecuencia esperada del evento” (Ventura
Silva, 2011).

Andlisis cuantitativo de riesgo; busca establecer valores numéricos para los
componentes del riesgo (frecuencia, probabilidad, magnitud del dafio), utilizando técnicas
estadisticas, modelos matemaéaticos o datos histéricos documentados. Este andlisis

“establece la evolucion probable del accidente desde el origen, asi como la
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particularizacién de dicha variacién estableciendo los valores concretos al riesgo para los
sujetos [...] situados en localizaciones a distancias concretas” (SUNAFIL, 2022).

Este enfoque proporciona una mayor objetividad y precision en la evaluacion del
riesgo, siendo especialmente Util cuando se necesita justificar decisiones basadas en
evidencia o realizar andlisis comparativos entre diferentes escenarios, asimismo; se afirma
que “cuando se dispone de informacion confiable y suficiente, el andlisis cuantitativo
permite una evaluacion mas robusta, identificando niveles de criticidad que requieren
medidas correctivas proporcionales” (Ventura Silva, 2011).

Ambos enfoques pueden ser utilizados de manera complementaria; el analisis
cualitativo es particularmente util en las fases iniciales de un proceso de evaluacion,
sirviendo como filtro preliminar, mientras que el analisis cuantitativo puede profundizar en
aquellos riesgos clasificados como criticos. Tal como se explica en el Manual IPERC, la
eleccién entre uno u otro “dependera del tipo de informacion disponible, del objetivo del
anadlisis y del nivel de detalle requerido por la organizacion” (SUNAFIL, 2022).
3.3.1.6 Herramientas para la metodologia IPER

La metodologia IPER (Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos) no
constituye una técnica cerrada, sino un enfoque estructurado que puede ser fortalecido
mediante el uso de herramientas complementarias que permiten identificar peligros,
analizar causas de fallas y establecer medidas de control. Estas herramientas, validadas
en contextos industriales complejos, permiten abordar los riesgos desde distintos niveles
de profundidad, proporcionando un marco técnico para la prevencion. Las mas empleadas
en sistemas de gestién y supervision de riesgos son: HAZOP (Hazard and Operability
Study), AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Falla), What If y las Listas de Verificacion.

a) HAZOP

El analisis HAZOP es una técnica sistematica, estructurada y cualitativa, disefiada

para examinar procesos 0 sistemas con el fin de identificar desviaciones del

comportamiento esperado que podrian representar riesgos. Esta técnica emplea

"palabras guia" (como mas, menos, no, parte de) aplicadas a parametros del
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b)

proceso (flujo, presion, temperatura, etc.) para explorar posibles desviaciones
operativas.

(Crowl & Louvar, 2011) afirman que “el HAZOP es Uutil para identificar peligros
potenciales y problemas operativos provocados por desviaciones en parametros
criticos como presion, temperatura o flujo”. Su utilidad radica en su capacidad para
revelar riesgos latentes en procesos disefiados de forma compleja, siendo
ampliamente utilizado en industrias quimicas y de procesamiento de gases como el
GLP.

Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

El Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF), también conocido como FMEA por
sus siglas en inglés, es una técnica preventiva orientada a identificar fallos
potenciales en productos, procesos o sistemas, evaluando sus efectos y causas.
“El propésito fundamental de un FMEA es tomar acciones para eliminar o reducir
las fallas, empezando por las de mayor riesgo, y documentar este proceso’
(Stamatis, 2003).

El AMEF asigna valores numeéricos a tres factores clave: severidad, ocurrencia y
deteccién, cuya multiplicacion genera un nimero de prioridad de riesgo (RPN, por
sus siglas en inglés), lo que permite jerarquizar los modos de fallay decidir acciones
preventivas.

Método What IF

El método What If consiste en la formulacion estructurada de preguntas hipotéticas
sobre situaciones operativas que podrian derivar en condiciones peligrosas. Esta
herramienta no requiere informacién estadistica ni modelos matematicos
complejos, por lo que es adecuada cuando se carece de datos cuantificables o se
desea un primer diagndstico rapido.

Segun (Lees, 2014), “el método What If genera preguntas hipotéticas sobre el
proceso y requiere que un equipo de expertos evalle las respuestas potenciales,

permitiendo asi identificar una amplia gama de posibles peligros”.
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d) Lista de verificacion

Las listas de verificaciobn constituyen herramientas estructuradas que enumeran

items clave a ser evaluados durante la inspeccion o revision de un proceso,

instalacion o tarea. Se fundamentan en criterios previamente establecidos y

permiten asegurar que todos los aspectos criticos sean verificados

sistematicamente.

El Manual IPERC del MTPE indica que “la observacion de tareas y las listas de

verificacion constituyen métodos estructurados de identificacion de peligros en

campo” (SUNAFIL, 2022). Si bien su alcance es mas limitado frente a otras
herramientas analiticas, su simplicidad y aplicabilidad directa las hacen utiles como
complemento a métodos mas profundos.

3.3.1.7 Gas Licuado de Petrdleo

El Gas Licuado de Petréleo (GLP) es una mezcla de gases licuables que se obtiene
como subproducto del procesamiento del petréleo crudo y del gas natural. Sus principales
componentes son el propano (CzHg) y el butano (C4H;,), aunque también puede contener
pequeiias cantidades de otros hidrocarburos. “El GLP es un producto versatil utilizado
como combustible en hogares, industrias y vehiculos, gracias a su facilidad de
almacenamiento y su alto poder calorifico” (Serrano & Morales, 2011).

Desde el punto de vista fisicoquimico, es un gas incoloro e inodoro que en
condiciones normales, se le agrega un odorante, como el etil mercaptano, para facilitar la
deteccidn de fugas. Este compuesto presenta “su rango de inflamabilidad de entre 1.8 % y
9.5 % en volumen en aire y una temperatura de autoignicion cercana a los 450 °C, lo que
lo clasifica como un gas altamente inflamable”. (Mancera Fernandez et al., 2012).

En estado liquido, el GLP requiere ser contenido en envases a presion debido a
que, a temperatura ambiente, pasa facilmente al estado gaseoso, “los cilindros que
contienen gases licuados deben cumplir condiciones de seguridad que incluyan
almacenamiento vertical, ventilacion adecuada y sefalizacion de peligros” (Mancera
Fernandez et al., 2012).
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Desde una perspectiva termodinamica, el GLP posee una presion de vapor que
varia segun la proporcién de propano y butano, lo cual afecta su comportamiento durante
el almacenamiento y su manejo. “La liberacién subita de GLP en estado liquido puede
producir un fendbmeno de expansion violenta por evaporacion rapida, conocido como
BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion)” (Serrano & Morales, 2011).

Este tipo de riesgos exige un conocimiento profundo de las propiedades del
producto para establecer medidas de prevencion y control adecuadas. Las practicas de
ingenieria en instalaciones de GLP deben considerar no solo la resistencia de los
materiales de los envases, sino también factores como la temperatura ambiente, la presion
interna, el disefio de valvulas y la deteccion de fugas.

El GLP es, por tanto, un producto estratégico en la matriz energética, pero también
una sustancia con alto potencial de riesgo si no se gestiona adecuadamente. Comprender
sus caracteristicas técnico-cientificas es esencial para el desarrollo de estrategias efectivas
de seguridad en todos los niveles de su cadena de suministro.

3.3.2 Marco Conceptual

El marco conceptual que se requiere para el presente trabajo de suficiencia
profesional se muestra a continuacion
3.3.2.1 Actividad de fiscalizacion

La fiscalizacion es concebida como un conjunto de acciones ejecutadas por
Osinergmin para verificar que los agentes regulados cumplan con las disposiciones legales,
contractuales y técnicas que les son aplicables. Esta funcion incluye actividades como
inspecciones, controles y revisiones, orientadas no solo a garantizar el cumplimiento
normativo, sino también a prevenir riesgos, proteger derechos fundamentales como la
seguridad, la salud y el ambiente, y a promover una conducta responsable, ética y
sostenible dentro de los sectores energético y minero (OSINERGMIN, 2020).

En el presente trabajo se emplea el término ‘supervision técnica’ con fines
académicos y descriptivos, para referirse a las actividades profesionales de evaluacion y

control de condiciones inseguras en cilindros de GLP.
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No obstante, se reconoce que, conforme a la Disposicién Complementaria Tercera
de la Resolucién N.° 208-2020-OS/CD, toda referencia a funciones de supervisiéon en el
ambito de Osinergmin debe entenderse como parte de la funcién de fiscalizacién conforme

al marco legal vigente.

3.3.2.2 Acuerdo de Corresponsabilidad

Segun Resolucion de Consejo Directivo N° 044-2024-OS/CD, un acuerdo de
corresponsabilidad se define como un contrato celebrado entre dos 0 mas empresas
envasadoras de GLP, debidamente registradas ante el sistema de hidrocarburos, que les
permite usar reciprocamente los cilindros de sus pares para el envasado y posterior
comercializacién del producto, respetando los signos y colores distintivos autorizados.
Estas empresas asumen de manera solidaria toda responsabilidad derivada de posibles
accidentes, siniestros o incumplimientos normativos relacionados con la manipulacion,
transporte, envasado, instalacion, mantenimiento o condiciones de seguridad del cilindro

(OSINERGMIN, 2018).

3.3.2.3 Cilindro (balén) rotulado en kilogramos

De acuerdo con el Decreto Supremo N.° 032-2002-EM, se considera cilindro
rotulado en kilogramos a aquel recipiente de capacidad estandar de 5, 10, 15 o 45 kg, que
lleva la indicacion en alto relieve directamente sobre el cuerpo del cilindro. Estos envases
deben estar fabricados conforme a la norma técnica vigente y son utilizados en la
comercializacién del gas licuado de petroleo (GLP), siendo propiedad exclusiva de una

empresa envasadora (OSINERGMIN, 2002).

3.3.2.4 Planta Envasadora de GLP

Segun el Decreto Supremo N.° 032-2002-EM, una planta envasadora de GLP es
una instalacion especifica y autonoma destinada al almacenamiento del gas licuado de
petroleo por parte de una empresa envasadora, con el propdsito de envasarlo en cilindros
o transferirlo directamente a camiones tanque, conforme a su actividad comercial

(OSINERGMIN, 2002).
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En ese contexto, la Tabla 5 se detalla la cantidad de plantas registradas por

departamento en el Perd, lo cual permite dimensionar la cobertura operativa de esta

actividad y evidenciar la concentracion de instalaciones en determinadas regiones.

Tablab

Cantidad de Plantas Envasadoras de GLP en Pert

Departamento

Cantidad de Plantas Envasadoras de GLP

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Cusco
Huanuco
Ica
Junin
La Libertad
Lambayeque
Lima
Loreto
Madre de Dios
Piura
Prov. Const. del Callao
Puno
San Martin
Tacna
Tumbes
Ucayali
Total

1

w =
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WKk P OWOOO O RN

120

Nota. Fuente: http://srvtest03.0sinerg.gob.pe:23314/msfh5/registroHidrocarburos.xhtml?method=excel#

3.3.2,5 Listade Condiciones Inseguras de Criticidad Alta en cilindros de GLP

envasados

e Condicion Insegura N°1

El cilindro envasado no esta rotulado con el signo distintivo de la Empresa

Envasadora y tampoco cuenta con acuerdo de corresponsabilidad reportado

previamente a la Direccion General de Hidrocarburos MINEM (OSINERGMIN,

2018).
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Figura 2
Cilindros sin rotulado de la Empresa Envasadora.

Rotulado, indica el propietario del Rotulado, indica el propietario del
cilindro en alto relieve cilindro en alto relieve

Nota. Fuente: Archivos Internos de Osinergmin

e Condicion Insegura N°2
El cilindro no posee marcas en el protector de valvula que evidencien que ha sido
inspeccionado internamente o sometido al ensayo de presion hidrostatica a la
primera recepcion después de vencido un periodo de 10 afos, contados a partir de
la fecha de fabricacion o de la dltima reparacibn o inspeccidén interna
(OSINERGMIN, 2018).

Figura 3
Protector de valvula de cilindros rotulados.

Marca o cddigo que
identifique el afo en el
que se practica |la
inspeccion o reparacion

Responsable de |la
inspeccion o reparacion

Nota. Fuente: Archivos Internos de Osinergmin
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e Condicion Insegura N°3
El cilindro presenta alguna de las siguientes condiciones: abolladuras; combaduras;
cortes, ranuras y cavidades; laminaciones; corrosion; defectos en el protector de
valvula y base; defectos en los cordones de soldadura; defectos por exposicion al
fuego; grietas; valvulas dafiadas (OSINERGMIN, 2018).

Figura 4
Cilindros con darfios estructurales criticos

Nota. Fuente: Archivos Internos de Osinergmin

e Condicién Insegura N°4
La valvula de paso del cilindro se encuentra pintada (OSINERGMIN, 2018).

Figura 5
Cilindros rotulados con valvula de paso pintadas

Nota. Fuente: Archivos Internos de Osinergmin
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e Condicion Insegura N°5
“La valvula de paso del cilindro envasado no cuenta con el dispositivo de seguridad
ni con el protector de dicho dispositivo” (OSINERGMIN, 2018).

Figura 6

Dispositivo de seguridad de las valvulas paso

Valvula semiautomatica

4= Conexion para el

Dispositivo de suministro de GLP

seguridad

Valvula manual

Nota. Fuente: Archivos Internos de Osinergmin

e Condicién Insegura N°6
La valvula del cilindro presenta signos de fuga al aplicar agua jabonosa en
cualquiera de las siguientes zonas de la valvula: zona de conexion de la valvula con
el cilindro, zona de la valvula de seguridad, zona de acoplamiento del cuerpo
superior 0 zona de llenado o descarga (OSINERGMIN, 2018).

Figura 7
Aplicacion de agua jabonosa a las valvulas paso

Nota. Fuente: Archivos Internos de Osinergmin
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e Condicién Insegura N°7
El cilindro presenta acumulacion visible de capas de pintura que impiden observar
signos de corrosion, evidenciando que los cilindros no han sido inspeccionados
utilizando la Tabla N°3 de la NTP 350.011-2: 1995 como guia sobre los limites de
rechazo de los recipientes por efectos de la corrosion (OSINERGMIN, 2018).

Figura 8

Capas de pintura que impiden observar los signos de corrosion

Nota. Fuente: Archivos Internos de Osinergmin

De acuerdo con lo establecido en el Acta de Fiscalizacién de Condiciones Inseguras
en cilindros de GLP envasado, se considera de criticidad alta a toda condicion que implique
un riesgo inaceptable para la seguridad, requiriendo por tanto la inmovilizacion inmediata
del cilindro.

3.3.3 Medida de Seguridad

Conforme a lo dispuesto en la Resolucion de Consejo Directivo N° 162-2018-
OS/CD, cuando se detectan condiciones de inseguridad consideradas de criticidad alta en
cilindros de GLP envasado, OSINERGMIN esta facultado para aplicar de manera inmediata
la medida de inmovilizacion, lo cual implica la prohibicién de su comercializacién, se lleva
a cabo mediante una inspeccion aleatoria en la planta envasadora, tomando una muestra
representativa del lote, de acuerdo con los criterios establecidos en la Norma Técnica

Peruana NTP ISO 2859-1:2013.
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En ese contexto, la Tabla 6 presenta los rangos de tamafio de lote y el nUmero
correspondiente de muestras que deben ser seleccionadas para su inspeccién técnica
durante una fiscalizacién, constituyéndose en un instrumento clave para la aplicacion
uniforme de las medidas de seguridad. Este plan de muestreo por atributos, adoptado por
OSINERGMIN, permite evaluar la conformidad técnica del lote en funciéon del nimero de
unidades defectuosas encontradas.

Tabla 6

Planes de muestreo por atributos

Tamafio de lote (nimero de elementos) Cantidad de muestras segun nivel de inspeccion
2-8 2
9-15 3
16-25 5
26-50 8
51-90 13
91-150 20
151-280 32
281-500 50
501-1200 80
1201-3200 125
3201 amas 200

Nota. Fuente: https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/863466/OSINERGMIN-162-2018-0OS-CD.pdf

Si mas del 30 % de la muestra inspeccionada presenta fallas, se inmoviliza todo el
lote, y los cilindros observados deben ser revisados, reprocesados o destruidos por la
empresa. Esta disposicion se refuerza con un sistema de escalamiento de sanciones:
desde 3 hasta 15 dias habiles de inmovilizacion por reincidencia, y suspension del Registro
de Hidrocarburos si las fallas persisten tras una cuarta deteccion.

Este enfoque normativo permite asegurar la trazabilidad de los hallazgos, fortalece
la funcion preventiva del proceso de fiscalizacion y obliga a las empresas a implementar
medidas correctivas sostenidas, en resguardo de la seguridad del usuario final y del
cumplimiento del marco legal.

En ese sentido, la Tabla 7 detalla los criterios establecidos para la duracién de la
medida de seguridad de inmovilizacién, considerando el nimero de veces que se ha

verificado la misma condicion insegura en un periodo determinado.
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Tabla 7
Plazos minimos para la aplicacion de medidas de seguridad

Plazo minimo (a partir del dia siguiente de la Oportunidad de deteccidn de la condicién insegura (1)

aplicacion)
Tres dias habiles Primera vez
Siete dias habiles Segunda Vez
Quince dias habiles Tercera Vez

En caso se verifique la condicién insegura por cuarta vez o mas, Osinergmin suspendera el registro de
hidrocarburos de la Planta Envasadora por un plazo minimo de siete (7) dias habiles y hasta que se verifique
la subsanacién de los cilindros observados y que la cantidad de cilindros observados, a partir de una nueva
supervision muestral, no supere el limite de tolerancia vigente

Nota. Fuente: https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/863466/OSINERGMIN-162-2018-0S-CD.pdf

(1) Se entendera como una nueva deteccion de la condicion insegura cuando se identifiquen, dentro de los seis
meses posteriores a la aplicacion de la primera medida, una o mas de las causas que motivaron dicha
intervencion, en el marco del periodo anual de supervision.

3.4 Propuestas y Contribuciones
3.4.1 Objetivos y justificacion del uso de técnicas propuestas

El presente trabajo de suficiencia profesional se enmarca en el ejercicio efectivo de
las competencias adquiridas durante la formacion en Ingenieria Quimica, aplicadas a la
supervision técnica de cilindros de GLP en una planta envasadora, bajo el contexto
normativo y regulador de OSINERGMIN. La propuesta se fundamenta en la revision
detallada de un caso real documentado en un acta de fiscalizaciéon, en el cual se
evidenciaron condiciones inseguras de criticidad alta.

Los objetivos generales y especificos que orientan esta propuesta se encuentran
detallados en el capitulo 3.2.5 del presente informe. En ese marco, la propuesta técnica
parte del reconocimiento de las condiciones inseguras mas criticas, su caracterizacion
técnica y la evaluaciéon de su reincidencia, para luego establecer lineas de accion y
recomendaciones de mejora con enfoque preventivo.

En este contexto, se justifica el uso de herramientas como la matriz de riesgos que
permite clasificar los incumplimientos segun su probabilidad de ocurrencia e impacto en la
seguridad operativa. Esta clasificacidn facilita la priorizacién de intervenciones correctivas
por parte de los operadores, asi como el fortalecimiento del enfoque técnico durante las

supervisiones.
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Asimismo, el uso del analisis estadistico de datos reales provenientes de las
fiscalizaciones ejecutadas por OSINERGMIN entre 2023 y enero 2025, ha permitido
sustentar con evidencia cuantitativa el grado de incidencia, recurrencia y severidad de las
condiciones inseguras detectadas en cilindros. Indicadores como la Tasa de
Observaciones por Fiscalizacion (TOF), el Ratio de inmovilizacion de Cilindros (RICI) y el
indice de Reincidencia de Fiscalizacion (IRF) fueron clave para identificar patrones de
incumplimiento, establecer niveles de riesgo por region y evidenciar la necesidad de
reforzar medidas de control.

El uso de estas herramientas responde a la necesidad de consolidar un enfoque de
fiscalizacibn mas técnico, objetivo y basado en evidencia, con capacidad para influir en las
decisiones operativas del organismo supervisor y en las medidas correctivas adoptadas
por los operadores, en funcion de la evidencia técnica documentada.

3.4.2 Calculos y determinaciones de indicadores de gestion

Para evaluar la efectividad de la propuesta de mejora en la gestién del riesgo en
plantas envasadoras de GLP, se han determinado indicadores de gestion alineados a los
objetivos especificos del presente trabajo. Estos indicadores permiten medir el desempefio
de los operadores, la recurrencia de condiciones inseguras, la oportunidad en la respuesta
ante las observaciones, y la criticidad de los hallazgos. A continuacion, se describen los
principales indicadores propuestos:

a) Tasa de Observaciones por fiscalizacion (TOF)

Este indicador mide la proporcion de fiscalizaciones que presentan al menos una

condicién insegura. Se calcula como:

Ecuacion 1

Ecuacion de la tasa de observaciones por fiscalizacion

Numero de fiscalizaciones con observaciones

TOF (%) = ( ) x 100

Total de Fiscalizaciones
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En ese sentido, la Tabla 8 muestra los resultados consolidados de las

fiscalizaciones ejecutadas a nivel nacional entre el afio 2023 y enero de 2025.

Tabla 8
Resultados de las fiscalizaciones en los afios 2023 — enero 2025
Region Con incumplimientos Sin incumplimientos Total, General TOF
Amazonas 0 7 7 0%
Ancash 3 0 3 100%
Apurimac 5 1 6 83%
Arequipa 1 22 23 4%
Ayacucho 7 2 9 78%
Cajamarca 1 4 5 20%
Cusco 13 9 22 59%
Huanuco 2 15 17 12%
Ica 12 6 18 67%
Junin 7 35 42 17%
La Libertad 7 5 12 58%
Lambayeque 3 19 22 14%
Lima Norte 2 36 38 5%
Lima Sur 17 6 23 4%
Loreto 1 4 5 20%
Madre de Dios 1 7 8 13%
Piura 2 8 10 20%
Puno 5 22 27 19%
San Martin 13 7 20 65%
Tacna 1 6 7 14%
Tumbes 2 2 4 50%
Ucayali 0 10 10 0%
Total 105 233 338 31%

Nota. Adaptado de la Solicitud de Acceso a la Informacion Publica — abril 2025
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b)

A partir de los resultados obtenidos, se evidencia que varias regiones superan el
umbral técnico del 30 % en la Tasa de Observacion de Fallas (TOF), considerado
como limite critico segun los criterios establecidos por Osinergmin.
Especificamente, Ancash (100 %), Apurimac (83 %), Ayacucho (78 %), Lima Sur
(74 %), Ica (67 %), San Martin (65 %), Cusco (59 %), La Libertad (58 %) y Tumbes
(50 %) presentan los niveles mas altos de incumplimiento, lo cual indica una
presencia reiterada de condiciones inseguras de alta criticidad durante las
fiscalizaciones realizadas a las plantas envasadoras de GLP.

Estas cifras reflejan una situacion de riesgo elevado que compromete la seguridad
operativa y la integridad de los cilindros inspeccionados, por lo que dichas regiones
deben ser consideradas como zonas de alta prioridad para acciones de supervision
técnica intensiva. Ademas, la persistencia de estos hallazgos podria justificar la
aplicacién de medidas correctivas mas estrictas, conforme al marco normativo
vigente.

Ratio de inmovilizacion de cilindros (RICI)

Este indicador refleja el nivel de riesgo operativo asociado a las condiciones criticas
detectadas. Se determina mediante:

Ecuacion 2

Ecuacion de porcentaje de cilindros inmovilizados

Numero de cilindros inmovilizados

RIct= Total de cilindros inspeccionados

En ese marco, la Tabla 9 presenta el detalle consolidado de la cantidad de cilindros
supervisados a nivel nacional durante los afios 2023 hasta enero de 2025, como
resultado de las fiscalizaciones técnicas realizadas a plantas envasadoras de GLP.
Para cada region, se incluye informacion desagregada sobre el tamafio del lote
supervisado, la cantidad de cilindros seleccionados como muestra, el nUmero de
observaciones detectadas durante la inspeccién y el total de unidades inmovilizadas

como medida de seguridad ante hallazgos de alta criticidad.
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Tabla 9

Cantidad de cilindros supervisados entre los afios 2023 — enero 2025

Muestra (cilindros

Cilindros con

Cilindros

Region Lote de cilindros
inspeccionados) observaciones inmovilizados
Amazonas 194 39 0 0
Ancash 134 23 14 48
Apurimac 650 126 67 115
Arequipa 1537 251 11 11
Ayacucho 1356 217 118 355
Cajamarca 528 86 32 264
Cusco 4119 586 454 3524
Huanuco 962 179 3 3
Ica 1613 277 68 170
Junin 2615 427 67 811
La Libertad 871 145 35 139
Lambayeque 2455 378 42 303
Lima Norte 1043 217 5 18
Lima Sur 872 164 99 451
Loreto 569 70 43 476
Madre de Dios 295 61 1 1
Piura 1019 162 9 9
Puno 2089 383 105 715
San Martin 2495 388 117 671
Tacna 439 73 3 3
Tumbes 175 26 4 2
Ucayali 586 109 0 0
Total 26616 4387 1297 8089

Nota. Adaptado de la Solicitud de Acceso a la Informacion Publica — abril 2025
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Para el periodo comprendido entre 2023 y enero de 2025, se inspeccionaron un
total de 4,387 cilindros de GLP a nivel nacional. Como resultado de dichas
inspecciones, se procedid a la inmovilizacion de 8,089 cilindros, lo que representa

un indice Relativo de Cilindros Inmovilizados (RICI) de aproximadamente 1.84:

RICI = (8089) ~ 1.84
“\4387) "

Esto indica que, por cada cilindro inspeccionado, se inmovilizaron en promedio 1.84
unidades, lo cual pone de manifiesto una gravedad técnica acumulada en el sistema
de envasado, almacenamiento y distribucion de GLP. Tal relacién sugiere que las
condiciones inseguras detectadas no son eventos aislados, sino parte de fallas
estructurales generalizadas en los lotes inspeccionados, lo que compromete
seriamente la confiabilidad del sistema.

Frecuencia relativa de los incumplimientos por tipo (FRI)

El analisis de los incumplimientos observados durante las fiscalizaciones permite
identificar qué tipos de fallas ocurren con mayor frecuencia, lo cual resulta esencial
para orientar las acciones correctivas hacia los aspectos mas criticos del proceso
de envasado. En este contexto, la Frecuencia relativa de los incumplimientos por
tipo (FRI) se define como el porcentaje que representa cada tipo de hallazgo
respecto al total de no conformidades detectadas, y su calculo permite dimensionar
el peso especifico de cada falla dentro del conjunto de observaciones realizadas.
La Tabla 10, se detalla los distintos tipos de incumplimientos verificados a nivel
nacional entre los afios 2023 y enero de 2025, proporcionando una vision clara de
las fallas mas recurrentes y su impacto relativo en el total de observaciones
registradas. Esta informacion no solo permite identificar patrones de incumplimiento
por tipo, sino que constituye un insumo clave para el disefio de estrategias de
supervision focalizada, elaboraciéon de protocolos de inspeccion mas especificos, y

mejoras en los controles de calidad de las empresas envasadoras.
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Tabla 10

Incumplimientos entre los afios 2023 — enero 2025

Region Inc. 01 Inc. 02 Inc. 03 Inc. 04 Inc. 05 Inc. 06 Inc. 07
Amazonas 0 0 0 0 0 0 0
Ancash 13 10 11 14 7 1 7
Apurimac 44 18 30 38 10 0 30
Arequipa 0 7 0 6 2 0 0
Ayacucho 64 14 71 83 6 15 48
Cajamarca 1 2 4 32 4 4 11
Cusco 205 225 140 395 188 41 100
Huénuco 0 2 2 2 0 0 0
Ica 23 18 34 51 22 9 6
Junin 8 7 7 32 7 1 38
La Libertad 14 17 3 20 11 2 1
Lambayeque 15 3 4 0 2 9 24
Lima Norte 0 0 0 5 0 0 0
Lima Sur 22 34 53 69 19 0 13
Loreto 0 0 7 40 17 0 6
Madre de 0 0 0 0 1 0 0
Dios
Piura 8 0 0 0 0 1 0
Puno 46 7 65 44 76 0 21
San Martin 50 25 31 96 45 10 35
Tacna 1 0 0 3 0 0 0
Tumbes 0 0 1 0 2 0 1
Ucayalli 0 0 0 0 0 0 0
Total 514 389 463 930 419 93 341

Nota. Adaptado de la Solicitud de Acceso a la Informacion Publica — abril 2025
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La Tabla 11 presenta la frecuencia absoluta y relativa de los principales
incumplimientos verificados a nivel nacional entre los afios 2023 y enero de 2025.
Los resultados muestran que los casos mas comunes estan vinculados al rotulado

incorrecto o la presencia de pintura en las valvulas.

Tabla 11
Distribucién de los incumplimientos entre los afios 2023 — enero 2025
Incumplimiento Cantidad Porcentaje
01. Envasado con rotulado 514 16%
distinto
02. Cilindro sin Reinspeccion 10 389 12%
afnos
0,
03. Cilindro con algun defecto 463 15%
0,
04. Cilindro con valvula pintada 930 30%
05. Cilindro con valvula sin 419 13%
protector de seguridad
06. Cilindro con valvula de paso 93 3%
con signos de fuga
07. Cilindro con acumulacién de 341 11%
capas de pintura.
3149 100%

Total

Nota. Ad

d)

aptado de la Solicitud de Acceso a la Informacién Publica — abril 2025

indice de reincidencia de fiscalizaciones (IRF)

Mide la frecuencia con la que una planta envasadora de GLP ha sido observada
con incumplimientos en mas de una fiscalizacion dentro de un periodo determinado.
Este indicador permite evaluar si las acciones correctivas adoptadas han sido
sostenibles o si las condiciones inseguras persisten con el tiempo, revelando
ineficiencias en la gestién del riesgo.

Ecuacién 3

Ecuacion de indice reincidencia de fiscalizaciones

_ Cantidad de fiscalizacion con incumplimientos repetidos « 100

" Total de fiscalizaciones realizadas a la planta envasadora
Con la finalidad de identificar patrones de reincidencia en condiciones inseguras

detectadas durante las fiscalizaciones realizadas a nivel nacional, se desarrollé un
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andlisis especifico utilizando el indice de Reincidencia de Fiscalizaciones (IRF).
Este indicador permite cuantificar la frecuencia con la que se repiten observaciones
técnicas de alta criticidad, como cilindros con valvula pintada, sin reinspeccién
vigente, sin protector de valvula o sin rotulado obligatorio, entre otras no
conformidades recurrentes, que comprometen directamente la seguridad operativa
en las plantas envasadoras de GLP).

La utilidad del IRF radica en su capacidad para evaluar, de manera longitudinal, la
efectividad de las acciones correctivas implementadas por los operadores
fiscalizados. Un valor elevado de reincidencia, por ejemplo, indica que las medidas
adoptadas para corregir las observaciones formuladas en fiscalizaciones anteriores
han sido ineficaces, o bien que la empresa muestra una débil cultura organizacional
orientada al cumplimiento normativo y la gestion proactiva del riesgo. En este
sentido, el IRF no solo permite realizar un seguimiento cuantitativo del
comportamiento regulatorio de las empresas a lo largo del tiempo, sino que también
aporta evidencia empirica util para la toma de decisiones estratégicas en materia
de supervision técnica.

La Tabla 12 presenta los resultados obtenidos para los cédigos OSINERGMIN que
han registrado mas de cuatro fiscalizaciones durante el periodo comprendido entre
2023y enero de 2025, ordenados alfabéticamente por region. El valor del indice de
Reincidencia de Fiscalizaciones (IRF) se expresa como un porcentaje, calculado en
funcion del ndmero de fiscalizaciones con observaciones técnicas repetidas
respecto al total de inspecciones realizadas a cada establecimiento.

Este analisis permite identificar plantas con conductas reincidentes que podrian
ameritar sanciones progresivas o medidas de seguimiento mas estrictas conforme

al marco regulatorio vigente.

Tabla 12

indice de reincidencia entre los afios 2023 — enero 2025
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Cddigo Con Sin
Region Total IRF (%)
Osinergmin  Incumplimientos Incumplimientos
Amazonas 95214 0 7 7 0%
Cusco 82991 4 1 5 80%
Cusco 132135 4 2 6 67%
Huanuco 3197 0 6 6 0%
Huanuco 20535 1 4 5 20%
Ica 84713 6 1 7 86%
Ica 3245 2 3 5 40%
Junin 18181 0 5 5 0%
Junin 15405 0 5 5 0%
Junin 6141 2 4 6 33%
Junin 18126 0 7 7 0%
Junin 86816 1 5 6 17%
Junin 6378 1 5 6 17%
Madre de
116739 1 7 8 13%
Dios
Puno 39438 2 7 9 22%
Puno 6388 2 7 9 22%
Puno 132298 1 8 9 11%
San Martin 3257 5 0 5 100%
San Martin 126806 2 3 5 40%
San Martin 34040 5 0 5 100%
San Martin 110631 1 4 5 20%
Tacna 110575 1 6 7 14%

Nota. Adaptado de la Solicitud de Acceso a la Informacion Publica — abril 2025
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3.4.3 Anadlisis e Interpretacion de resultados y aportes técnicos

3.4.3.1 Identificacion y descripciéon de condiciones inseguras

Con base en el andlisis de los reportes de fiscalizacion técnica realizados por
OSINERGMIN durante el periodo 2023-2025, se identificaron un conjunto de condiciones
inseguras de alta relevancia operativa en plantas envasadoras de GLP. Estas condiciones
han sido seleccionadas por su frecuencia de aparicion, severidad técnica y grado de
incumplimiento normativo, representando riesgos que afectan directamente la seguridad
de los usuarios, la integridad de los cilindros y la calidad del servicio de envasado.

Las condiciones fueron determinadas considerando tanto los hallazgos recurrentes
reportados por el personal supervisor, como los criterios establecidos en el Anexo N.° 3 de
la Resolucién 162-2018-OS/CD y otras disposiciones normativas del sector hidrocarburos.
Cada una de estas condiciones fue posteriormente asociada a un indicador técnico que
permite cuantificar su frecuencia o recurrencia, como el IRF (indice de Reincidencia de
Fiscalizaciones), TOF (Tasa de Observacién de Fallas) o FRI (Frecuencia Relativa de
Incumplimientos).

A continuacion, se presentan las seis condiciones inseguras criticas priorizadas
para el andlisis:

1. Reincidencia técnica en fallas criticas como valvula pintada o falta de reinspeccion
técnica: Esta condicion refleja la persistencia de incumplimientos que ya han sido
observados en fiscalizaciones anteriores, indicando una deficiente implementacion
de acciones correctivas por parte del operador.

2. Elevada tasa de inmovilizacion de cilindros por fallas severas: Representa el
porcentaje significativo de cilindros que han debido ser inmovilizados durante las
inspecciones por presentar defectos técnicos incompatibles con un uso seguro,
como valvulas defectuosas, corrosion o deformaciones estructurales.

3. Frecuencia elevada de hallazgos por valvula pintada y cilindros sin protector:

Ambas condiciones afectan la funcionalidad y seguridad del cilindro. La vélvula

57



pintada puede ocultar dafios, y la ausencia de protector incrementa el riesgo de
dafio mecanico a la valvula.

4. Deficiencia en la trazabilidad de cilindros por falta de rotulado o identificacion visual:
Esta condicion impide el seguimiento técnico, dificulta la asignacion de
responsabilidades y limita la eficacia de los controles posteriores.

5. Faltade reinspeccion técnica periddica de cilindros, con més de 10 afios sin revision
estructural: El no cumplimiento del ciclo de reinspeccion regulado representa un
riesgo elevado de falla por fatiga de materiales o pérdida de condiciones seguras
de operacion.

6. Personal técnico sin capacitacion vigente en normativas y procedimientos
operativos de GLP: La falta de actualizacion del personal encargado del envasado
y control genera una alta probabilidad de errores técnicos, omision de fallas o

aplicacion incorrecta de criterios de evaluacion.

3.4.3.2 Aplicacién de la metodologia IPER

Con el proposito de priorizar técnica y operativamente las condiciones inseguras
identificadas durante las fiscalizaciones a cilindros de GLP, se elabor6 una matriz de
criticidad adaptada de la metodologia IPER (ldentificacién de Peligros y Evaluaciéon de
Riesgos). Esta herramienta permitié organizar los hallazgos en funcion de dos variables
clave: la probabilidad de ocurrencia, determinada mediante indicadores de desempefio
(IRF, TOF y FRI), y el impacto técnico-operativo, definido segun la severidad de las
consecuencias potenciales de cada incumplimiento.

Este enfoque metodoldgico no implica la implementacion de un sistema de gestion
del riesgo organizacional, sino que responde a la necesidad de contar con un instrumento
técnico que permita evaluar y clasificar los hallazgos desde el enfoque de supervisién, con

base en evidencia cuantitativa.
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La construccién de esta matriz constituye el insumo fundamental para orientar las
medidas correctivas propuestas, jerarquizar los riesgos operativos detectados y sustentar
técnicamente la toma de decisiones.

A continuacion, se detallan las etapas seguidas para asignar valores a la
probabilidad, al impacto y al nivel de criticidad, asi como los criterios diferenciados de

mitigacion definidos para cada tipo de condicion insegura.

3.4.3.2.1.1 Determinacion de la probabilidad de ocurrencia
La probabilidad se defini6 de forma diferenciada segun el indicador técnico

vinculado a cada condicion insegura:

a. Parael TOF (Tasa de Observacion de Fallas)

Con el objetivo de categorizar el nivel de riesgo asociado al indicador TOF (Tiempo
de Observacion de Fallas), se definié un valor critico del 70 %.
A partir de este umbral, se establecié una escala de probabilidad que permite
interpretar los resultados obtenidos y priorizar acciones correctivas o preventivas.
La Tabla 13 presenta los rangos correspondientes y su respectiva calificacion

cualitativa y justificacion operativa.

Tabla 13
Escala de clasificacion del TOF segun nivel de probabilidad
TOF (%) Probabilidad Asignada Justificacién Operativa
> 70% Muy Alta Fallas generalizadas
50% - 69% Alta Fallas comunes
30% - 49% Media Fallas intermedias
< 30% Baja Fallas poco frecuentes

Nota. Probabilidad asignada al TOF con un umbral critico de 70%

b. Para el FRI (Frecuencia Relativa de Incumplimientos)
Con el objetivo de categorizar el nivel de riesgo asociado al indicador FRI
(Frecuencia Relativa de Incumplimientos), se definié un valor critico del 30 %.
A partir de este umbral, se establecid6 una escala de probabilidad que permite
interpretar los resultados obtenidos y priorizar acciones correctivas o preventivas.
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La Tabla 14 presenta los rangos correspondientes, su respectiva calificacion

cualitativa y justificacién operativa.

Tabla 14
Escala de clasificacion de la FRI segun nivel de probabilidad
FRI (%) Probabilidad Asignada Justificacion Operativa
> 30% Muy Alta Condiciodn critica y repetitiva
Condicion con presencia
20% - 29% Alta
constante
10% - 19% Media Condicion ocasional
< 10% Baja Fallas esporadicas

Nota. Probabilidad asignada al FRI con un umbral critico de 30%

c. Parael IRF (indice de Reincidencia de Fiscalizaciones)
Con el objetivo de categorizar el nivel de riesgo asociado al indicador IRF (indice
de Reincidencia de Fiscalizaciones), se definio un valor critico del 70 %. A partir de
este umbral, se establecié una escala de probabilidad que permite interpretar los
resultados obtenidos y priorizar acciones correctivas o preventivas. La Tabla 15

presenta los rangos correspondientes y su respectiva calificacion cualitativa.

Tabla 15
Escala de clasificacion del IRF segun nivel de probabilidad
IRF (%) Probabilidad Asignada Justificacion Operativa
> 70% Muy Alta Fallas recurrentes, alta
reincidencia
50% - 69% Alta Reincidencia Frecuente
30% - 49% Media Reincidencia Ocasional
< 30% Baja Casos aislados o corregidos

Nota. Probabilidad asignada al IRF con un umbral critico de 70%

3.4.3.2.1.2 Determinacion del valor de Impacto Técnico
El impacto se asignd cualitativamente segun la gravedad operativa o normativa de

la condicion insegura. La Tabla 16 presenta los niveles de impacto definidos, junto con las
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consecuencias técnicas asociadas a cada uno, los cuales fueron utilizados como base para

el andlisis de criticidad en la matriz IPER.

Tabla 16
Criterios de impacto técnico-operativo por condicion insegura
Consecuencia Técnico Potencial Impacto
Fuga Directa de GLP, explosién, colapso estructural del Muy Alto
cilindro, riesgo a la vida o lesiones graves.
Inmovilizacion de lotes, fallas mecénicas severas, valvulas sin Alto
proteccion, falta de reinspeccion, ocultamientos de dafios.
Trazabilidad deficiente, etiquetado ilegible o ausente, mala Medio
condicion estética sin efecto funcional.
Incumplimientos formales sin relacion técnica directa ni riesgo
Bajo

inmediato.

Nota. El impacto se asign6 segun la gravedad técnica de la condicién insegura observada.
3.4.3.2.1.3 Calculo del Nivel de Riesgo

Para determinar el nivel de riesgo asociado a cada condicion insegura, se construy6
una matriz de criticidad basada en la combinacion de la probabilidad de ocurrencia. La
Tabla 17 presenta esta matriz, utilizada como herramienta metodol6gica para clasificar los
hallazgos como de riesgo bajo, moderado, alto o critico.

Tabla 17
Matriz de criticidad del nivel de riesgo en condiciones inseguras
Probabilidad /

Bajo Medio Alto Muy Alto
Impacto
Muy Alta Moderado Alto Critico Critico
Alta Moderado Alto Alto Critico
Media Bajo Moderado Alto Alto
Baja Bajo Moderado Moderado Alto

Nota. El riesgo se determina combinando probabilidad e impacto técnico.
3.4.3.2.1.4 Medidas de propuestas de mitigacion
Para determinar el nivel de riesgo asociado a cada condicion insegura, se construyo

una matriz de criticidad basada en la combinacién de la probabilidad de ocurrencia. La
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Tabla 18 presenta esta matriz, utilizada como herramienta metodolégica para clasificar los

hallazgos como de riesgo bajo, moderado, alto o critico.

Tabla 18
Medidas segun su condicion insegura y su nivel de riesgo
Condicion Insegura Riesgo Critico Riesgo Alto Riesgo Moderado o Bajo
o o Suspension de Supervisiéon ]
Reincidencia técnica ] ) ] i Carta de advertencia 'y
N registro + informe intensiva + escala o
en fallas criticas o y seguimiento
técnico sancion
Inmovilizacién total + Refuerzo de
Alta tasa de . -
Seguimiento periodico
inmovilizacion auditoria mantenimiento
. . . Prohibicion + control Retiro + Observacion +
Valvula pintada / sin
protector fotografico reinspeccion capacitacion
- . Rechazo del cilindro Sistema de
Trazabilidad deficiente Etiquetado manual
de cilindros + QR obligatorio rotulado
L . Inmovilizacién Plan correctivo
Sin reinspeccion (>10 ., .
Programacion de revision
afos) inmediata con cronograma
Reentrenamiento Capacitacion
Personal no capacitado _ _ _ _ Charlas técnicas
obligatorio intensiva

Nota. Las medidas de mitigacion se establecen en funcion del tipo de condicion insegura y el nivel de riesgo
identificado, permitiendo una intervencidén proporcional y técnicamente justificada.

3.4.3.3 Anaélisis de Resultados
3.4.3.3.1 Caso de Estudio

Como contraste al conjunto de hallazgos criticos identificados en diversas plantas
envasadoras, se documentd una supervision técnica realizada el 24 de febrero de 2025 a
la planta envasadora de GLP administrada por Lima Gas S.A. - Planta Juliaca, con registro
de hidrocarburos N° 39438-070-2011 y ubicada en Parque Industrial Taparachi Mz-D Lote
15-B, distrito de Juliaca, provincia de San Roman y departamento de Puno. Esta visita,
registrada con el Expediente N.° 202500045235, tuvo como finalidad constatar la existencia

0 no de condiciones inseguras de criticidad alta.
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Durante la diligencia se procedié a escoger de forma aleatoria e inopinada, una
muestra representativa de 13 cilindros de GLP del universo conformado por un total de 89
cilindros de GLP que hayan salido de la linea de envasado de la planta.

Como parte de la evidencia técnica recopilada, se presenta en la Tabla 19 el detalle

técnico de los cilindros que fueron seleccionados y evaluados durante la supervision.

Tabla 19

Detalle técnico de los 13 cilindros inspeccionados
N° Mes y Aﬁ(_),de Fabricante N® c_ie vz-'::—li\F/)lj)Ir:lj ge picr:ft)LIJor;%eel rgﬂj{;&gf <Ijael

Fabricacion sene paso cilindro cilindro

01 03-2023 BAEXVA 1538710 Fisher Azul Cobalto Lima Gas
02 03-2023 BAEXVA 1538579 Fisher Azul Cobalto Lima Gas
03 02-2021 BAEXVA 1340047 Fisher Azul Cobalto Lima Gas
04 03-2023 BAEXVA 1538932 Fisher Azul Cobalto Lima Gas
05 11-2023 BAEXVA 1599111 Fisher Azul Cobalto Lima Gas
06 11-2023 BAEXVA 1597669 Fisher Azul Cobalto Lima Gas
07 03-2020 TN&A 012350 Fisher Azul Cobalto Solgas
08 03-2023 BAEXVA 1538846 Fisher Azul Cobalto Lima Gas
09 03-2023 BAEXVA 1538641 Fisher Azul Cobalto Lima Gas
10 11-2017 ITSA 1044446 Fisher Azul Cobalto Solgas
11 11-2023 BAEXVA 1538641 Fisher Azul Cobalto Lima Gas
12 12-2023 BAEXVA 1611737 Fisher Azul Cobalto Lima Gas
13 03-2023 BAEXVA 1538812 Fisher Azul Cobalto Lima Gas

Fuente: Adaptado del Expediente N.° 202500045235

A continuacion, se presentan los resultados técnicos obtenidos durante la
inspeccion ala planta envasadora de GLP administrada por Lima Gas S.A. — Planta Juliaca,
la evaluacion se centr6 en la verificacion del cumplimiento de las condiciones inseguras de

criticidad alta.
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La Tabla 20 detalla cada condicion evaluada y el resultado correspondiente,

evidenciando el cumplimiento de los estandares de seguridad en los cilindros envasados

inspeccionados.

Tabla 20
Resultados técnicos en la planta envasadora

Condicion Insegura de Criticidad de Alta

Resultado

El cilindro presenta rotulado distinto al autorizado
0 sin acuerdo previo de corresponsabilidad.

No posee marcas de reinspeccién en los Ultimos
10 afios

Cilindros envasados que presentan defectos
fisicos graves (corrosion, valvula dafiada, etc.)

Cilindros envasados con valvula de paso pintada

Cilindros envasados con valvula de paso sin
protector de seguridad

Cilindros envasados que presentan signos de fuga
al aplicar agua jabonosa

Cilindros envasados que presentan acumulacién
visible capas de pintura.

Cumple, los cilindros envasados presentan
el rotulado correspondiente al distintivo de la
empresa envasadora y cuentan con acuerdo
de co-responsabilidad.

Cumple, los cilindros envasados
inspeccionados se encuentran dentro del
plazo de vigencia de 10 afios, contados a
partir de la fecha de fabricacion o de la
Gltima reparacién o inspeccion.

Cumple, los cilindros no evidencian defectos
fisicos como abolladuras, deformaciones,
cortes, ranuras, cavidades, laminaciones,
corrosion, fallas en el protector de valvula o
base, irregularidades en los cordones de
soldadura, dafios por exposicion al fuego,
grietas ni valvulas deterioradas.

Cumple, la valvula de paso de los cilindros
envasados e inspeccionados no se
encuentran pintadas.

Cumple, la valvula de paso de los cilindros
envasados cuenta con el dispositivo de
seguridad y con el protector

Cumple, los cilindros envasados no
presentan signos de fuga al aplicar agua
jabonosa en la zona de llenado o descarga,
zona de conexion de la valvula con el
cilindro o en la zona de acoplamiento del
cuerpo superior o0 en la zona de la valvula de
seguridad

Cumple, los cilindros envasados no
presentan acumulacién de capas de pintura
que impidan observar signos de corrosioén.

Nota: Adaptado del Expediente N.° 202500045235
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3.4.3.3.2 Construccién de la Matriz de Riesgo

Con el fin de clasificar y priorizar las condiciones inseguras observadas en cilindros

de GLP en el departamento de Puno, se construy6 una matriz de riesgo IPER basada en

los valores reales de los indicadores técnicos TOF, FRI e IRF. A partir de esta matriz, se

establecen niveles diferenciados de criticidad para cada incumplimiento, permitiendo definir

medidas correctivas proporcionales al nivel de riesgo identificado.

a. Calculo del indicador TOF (Tasa de Observacion de Fallas).
De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 8, para el departamento de Puno
el valor de TOF es del 19 %, lo que se clasifica como probabilidad baja, segun los
rangos establecidos en la seccion 3.4.3.2.
b. Calculo del indicador FRI (Frecuencia Relativa de Incumplimientos)
De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 10, se construye y se presenta
la Tabla 21 que muestra la distribuciébn porcentual de los principales
incumplimientos detectados en cilindros fiscalizados en Puno.
Tabla 21
Distribucién porcentual de los incumplimientos en Puno
Incumplimiento Cantidad Porcentaje
01. Envasado con rotulado 46 18%
distinto
02. Cilindro sin Reinspeccion 10 7 3%
afnos
)
03. Cilindro con algun defecto 65 25%
0,
04. Cilindro con véalvula pintada 44 17%
05. Cilindro con valvula sin 76 29%
protector de seguridad
06. Cilindro con valvula de paso 0 0%
con signos de fuga
07. Cilindro con acumulacion de 21 8%
capas de pintura.
259 100%

Total

Nota. Ad

aptado de la Solicitud de Acceso a la Informacién Publica — abril 2025
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Estas condiciones, por su frecuencia y naturaleza técnica, fueron clasificadas como
de probabilidad alta o muy alta, dependiendo del tipo de riesgo que representan,
conforme a la tabla metodoldgica de probabilidad y severidad técnica

Célculo del indicador IRF (indice de Reincidencia de Fiscalizaciones)

El indice de Reincidencia de Fiscalizaciones (IRF) mide la proporcion de veces que
una planta ha sido observada por la misma condicién insegura en mas de una
oportunidad. A partir de la Tabla 12, se identificé que la planta Lima Gas S.A. —
Planta Juliaca (Registro de Hidrocarburos N.° 39438-070-2011) presenta un IRF de
22 %, lo que se clasifica como probabilidad baja a media, de acuerdo con los
umbrales definidos en la seccion metodologica.

Construccion de la Matriz

A partir del andlisis individual de los valores de los indicadores técnicos (TOF, FRI
e IRF) aplicados a la planta Lima Gas S.A. — Planta Juliaca, se procedi6 a construir
una matriz de riesgos especifica que permite identificar, clasificar y priorizar las
condiciones inseguras detectadas durante el periodo 2023-2025.

La matriz IPER presentada en la Tabla 22 sintetiza los principales hallazgos
agrupados por condicién insegura, detallando para cada una: el indicador asociado,
la consecuencia potencial, la probabilidad calculada, el impacto técnico estimado,
el nivel de riesgo resultante y la medida de mitigacion propuesta. Asimismo, se
vincula cada condicion con el objetivo especifico del estudio al cual contribuye,
permitiendo una alineacion entre el diagnostico técnico y la finalidad analitica de la
investigacion.

Esta matriz constituye una herramienta clave para orientar acciones correctivas
proporcionales y focalizadas en las areas de mayor riesgo técnico-operativo dentro

de la planta evaluada.
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Tabla 22
Matriz de riesgos técnicos en la planta envasadora

NO

Condicién insegura

Consecuencia

Potencial

Probabilidad

Impacto

Nivel de

riesgo

Medida Propuesta de

Mitigacion

Obijetivo Especifico

Asociado

N

(3]

(o]

Reincidencia
técnica en
condiciones
inseguras (valvula
pintada, sin
reinspeccion)

Alto porcentaje de
cilindros
inmovilizados por
condiciones criticas
Alta frecuencia de
observaciones por
valvula pintada y
sin protector
Trazabilidad
deficiente de
cilindros (sin
rotulado o
identificacion)
Ausencia de
reinspeccion
técnica periddica
(més de 10 afios
sin revision)
Personal técnico
sin capacitacion
actualizada en
normativas y
riesgos operativos

Indicador
Asociado
IRF = 22%
IRF = 22%
FRI =17%
FRI = 29%
TOF = 19%
FRI = 3%
IRF
indirecto

Repeticidn de fallas
criticas; incremento
del riesgo
acumulado.

Riesgo operativo
elevado; fallas no
detectadas por el
operador
Ocultamiento de
fallas reales; riesgo
de fuga y mal
funcionamiento
Dificultad para
asignar
responsabilidades;
sin seguimiento
técnico adecuado

Riesgo de falla
estructural bajo
presion; sin
deteccién oportuna

Omisioén de
observaciones
criticas; errores

técnicos frecuentes

Baja

Baja

Alta

Baja

Baja

Baja

Muy alta

Alta

Alta

Media

Muy alta

Media

Alta

Moderada

Alta

Moderada

Alta

Moderada

Supervisién intensiva
+ escala progresiva

Seguimiento
periédico

Retiro + inspeccion

Etiqguetado Manual

Plan correctivo con
cronograma

Capacitacion
intensiva

Obj. 3: Analizar los
factores de la escasa
efectividad de las
acciones correctivas.

Obj. 4: Evaluar causas
de reincidencia.
Obj. 2: Determinar el
efecto de la falta de
mantenimiento
preventivo.

Obj. 4: Evaluar causas
de reincidencia.

Obj. 1: Identificar cdmo
afecta la deficiencia en
la trazabilidad.

Obj. 2: Determinar el
efecto de la falta de
mantenimiento
preventivo.

Obj. 5: Examinar como
influye la falta de
capacitacion en

condiciones inseguras.
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3.4.3.4 Interpretacién de resultados

La construccién de la matriz de riesgo especifica para la planta envasadora
administrada por Lima Gas S.A. — Planta Juliaca, con registro de hidrocarburos N° 39438-
070-2011; permitié identificar y clasificar técnicamente seis condiciones inseguras de alta
relevancia operativa, considerando su frecuencia, criticidad y consecuencias potenciales.
El analisis cruzado de los indicadores técnicos (IRF, TOF y FRI) con los niveles de impacto,
evidencia no solo el estado actual de cumplimiento técnico, sino también las brechas
persistentes en la gestion de seguridad en la planta.

En primer lugar, el indice de Reincidencia de Fiscalizaciones (IRF) calculado para
la planta es del 22 %, lo que se clasifica como una probabilidad baja, pero significativa en
cuanto a persistencia de fallas no corregidas de manera sostenible. Este valor sugiere que,
si bien la reincidencia no es masiva, existen indicadores de que algunas condiciones
criticas (como valvula pintada o falta de reinspeccién) no han sido abordadas con suficiente
eficacia por parte del operador.

En segundo lugar, el andlisis de la Frecuencia Relativa de Incumplimientos (FRI)
permite identificar hallazgos recurrentes con valores elevados: por ejemplo, valvula sin
protector con un 29% vy valvula pintada con un 17 %. Estas observaciones son
técnicamente relevantes, ya que afectan directamente la seguridad funcional del cilindro,
exponiendo a los usuarios a fallas de contencion, fugas o mal funcionamiento. Por tanto,
ambas fueron clasificadas con probabilidad alta y nivel de riesgo alto en la matriz IPER.

Respecto a la Tasa de Observacion de Fallas (TOF), el valor obtenido para el
departamento de Puno es de 19 %, lo que representa una probabilidad baja, indicando una
proporcion reducida de fiscalizaciones con hallazgos.

Asimismo, la condicion de trazabilidad deficiente fue evaluada como de impacto
medio, dada su influencia en la dificultad para asignar responsabilidades y realizar
seguimientos técnicos. Aunque no se trate de una falla estructural, afecta directamente la

eficacia de los controles regulatorios posteriores.
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Otro aspecto relevante fue la falta de reinspeccioén técnica periddica, que aunque
se presentd con baja frecuencia (FRI=3 %), implica un impacto muy alto, dado que
compromete la integridad estructural de los cilindros y su seguridad bajo presion.

Finalmente, el analisis evidencid una condicion transversal relacionada con la
capacitacion del personal técnico. Aunque no existe un indicador directo, los patrones de
fallas evitables y errores en procedimientos de inspeccién permiten inferir una debilidad
sostenida en la formacion continua de los operadores. Esta condicion fue clasificada con
impacto medio y riesgo moderado, pero su atencion es prioritaria para evitar la repeticion
sistematica de errores.
3.4.3.5 Aportes técnicos de la propuesta de solucién

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién de la matriz IPER han permitido
identificar no solo las condiciones inseguras mas criticas en plantas envasadoras de GLP,
sino también las brechas estructurales que dificultan su correccién sostenida. Frente a ello,
el presente trabajo propone una serie de aportes técnicos orientados a fortalecer la funciéon
de supervision técnica con un enfoque basado en evidencia, gradualidad vy
proporcionalidad.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién de la matriz IPER han permitido
identificar no solo las condiciones inseguras mas criticas en plantas envasadoras de GLP,
sino también las brechas estructurales que dificultan su correccidn sostenida. Frente a ello,
el presente trabajo propone una serie de aportes técnicos orientados a fortalecer la funcion
de supervision técnica.

1. Implementacion de un sistema digital de trazabilidad individual por cilindro

Se propone incorporar tecnologias como codigos QR grabados en alto relieve o chips
RFID en cada cilindro, vinculados a una base de datos centralizada. Esta solucién
permitiria registrar el historial técnico completo del cilindro (fabricacion, reinspecciones,
mantenimientos, observaciones previas) y facilitaria el seguimiento, la asignacion de
responsabilidades y el control posterior. Su aplicacion seria obligatoria para todos los

lotes comercializados
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2. Modelo de clasificacion de plantas segun riesgo técnico (semaforizacion)

A partir de los indicadores IRF, FRI y PCI, se plantea un sistema de categorizacion por
niveles de riesgo (critico, alto, moderado, bajo) para las plantas envasadoras. Este
modelo permitiria disefiar planes de supervision diferenciados: plantas de riesgo alto
tendrian fiscalizaciones mas frecuentes y rigurosas, mientras que aquellas con buen
desempefio podrian ser supervisadas mediante muestreo aleatorio.

3. Revision normativa con enfoque sancionador progresivo y preventivo

Se recomienda actualizar el marco regulatorio para incluir un escalamiento progresivo
de sanciones ante incumplimientos recurrentes. Por ejemplo, si una planta presenta
tres hallazgos de alta criticidad no corregidos en un periodo de doce meses, podria ser
suspendida temporalmente hasta presentar pruebas documentadas de subsanacion.
Esta medida busca fortalecer el cumplimiento preventivo y no solo reactivo

4. Programa obligatorio de mantenimiento técnico preventivo por planta

Cada planta deberia contar con un cronograma técnico de inspeccion y mantenimiento
validado por OSINERGMIN, en el que se establezca la periodicidad para reinspeccion,
cambio de valvulas, pintura adecuada y descarte de cilindros. El incumplimiento de este
programa deberia ser considerado como falta grave y causal de inmovilizacion de lotes.
5. Certificacion y recertificacion técnica anual del personal operativo

La propuesta incluye la implementacion de un programa nacional de capacitacion
continua y recertificacion obligatoria para el personal de envasado. Se sugiere que la
certificacion tenga validez anual y que contemple conocimientos sobre normativas
actualizadas, criterios de inspeccion, identificacion de condiciones inseguras y buenas
practicas en seguridad operacional con GLP.

6. Supervision diferenciada segun perfil regional de riesgo

Con base en los resultados por region, se recomienda establecer un sistema de
supervisién escalonada que priorice zonas con altos niveles de incumplimiento. Esto
permitiria focalizar las intervenciones técnicas donde se concentra el mayor riesgo, y

al mismo tiempo reducir la carga operativa en regiones con desempefio aceptable.
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3.4.4 Evaluaciones y decisiones tomadas

Como resultado del analisis técnico realizado mediante la matriz de riesgos IPER,
sustentada en los indicadores TOF, FRI e IRF, se desarroll6 una evaluacion integral de las
condiciones inseguras observadas en la planta envasadora de GLP Lima Gas S.A. — Planta
Juliaca. Esta evaluacion permiti6 no solo clasificar los hallazgos segun su nivel de
criticidad, sino también establecer una base técnica objetiva para la toma de decisiones.

La primera decision clave fue la priorizacion de condiciones inseguras segun el nivel
de riesgo, lo que permitio jerarquizar las acciones de mitigacion a partir de criterios
sistematicos. En segundo lugar, se establecio la necesidad de aplicar una supervision
técnica més intensiva y segmentada, particularmente para plantas con valores de IRF
elevados o recurrentes.

Asimismo, la evaluacién evidencié la utilidad de incorporar herramientas de
trazabilidad digital como medida técnica de control. Por ello, se propuso que la empresa
implemente sistemas de identificacién individual de cilindros (por ejemplo, cédigos QR
grabados), lo cual fue comunicado como recomendacion formal.

También se tomé la decision de recomendar una recertificacién anual obligatoria
del personal operativo, dada la influencia que la falta de capacitacion tiene en la recurrencia
de fallas evitables. Finalmente, la matriz IPER fue reconocida como un instrumento util para
sistematizar decisiones basadas en evidencia, lo que respalda su inclusion como parte del
protocolo de supervision técnica a futuro.

3.4.5 Informesy Actas de resultados de las inspecciones técnicas

Como parte de la supervision realizada, se presenta en el Anexo N°1, el Acta de
Fiscalizacién de Condiciones Inseguras de Criticidad Alta de Cilindros de GLP Envasados
N° 202500045235, la cual recoge de manera formal los hallazgos emitidos durante la visita
a la planta envasadora Lima Gas S.A. — Planta Juliaca.

Asimismo, el Informe de Supervision 1S-16040-2025, recoge los hechos
constatados durante la fiscalizacion, se encuentra incorporado en el Expediente N.°

202500045235, debidamente registrado en el Sistema de Gestiébn Documentaria.
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Capitulo IV. Discusion de Resultados

4.1 Contribuciones al desarrollo de la empresa

El trabajo realizado ha significado una contribucion concreta al fortalecimiento del
rol institucional de OSINERGMIN, no solo desde el aspecto técnico, sino también desde
una mirada mas estratégica y operativa. A lo largo del proceso, se ha impulsado una forma
de trabajo mas proactiva en la fiscalizacion del GLP, donde las decisiones se basan en
evidencia real, analisis de riesgos y criterios técnicos aplicados directamente en campo.

Uno de los aportes mas importantes ha sido la organizacion y analisis de datos
obtenidos durante las supervisiones, lo que ha permitido enfocar los esfuerzos donde mas
se necesitan: en aquellas plantas que presentan mayor riesgo operativo. Esto ha hecho
gue el uso de recursos sea mas eficiente y que las intervenciones tengan un mayor
impacto, lo cual ha sido valorado dentro de la instituciébn como una mejora tangible en la
gestion por resultados.

Ademas, el impulso de herramientas digitales para el registro de hallazgos, el
fortalecimiento de la trazabilidad operativa y la propuesta de indicadores que permiten
monitorear el cumplimiento de manera mas precisa. Esta integracion ha facilitado una
mejor coordinacion entre las areas técnicas, legales y administrativas, lo cual era una
necesidad pendiente.

Por ultimo, la experiencia de campo documentada en el presente trabajo ha servido
como base para proponer ajustes normativos que apuntan a una fiscalizacion mas
preventiva, y ha reforzado el rol técnico del ingeniero quimico como agente clave en la
proteccion de la seguridad publica y el cumplimiento normativo en el sector energético.
4.2 Impacto de la propuesta

La implementacion de las propuestas formuladas en el presente informe ha
generado impactos significativos en diversos niveles del sistema de fiscalizacion del GLP,
aportando mejoras técnicas, operativas y estratégicas dentro del rol regulador de

OSINERGMIN.
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Estas acciones han permitido optimizar la eficiencia institucional, modernizar las
herramientas de supervision y reforzar el compromiso con la sostenibilidad. A continuacion,
se detallan los principales impactos observados desde tres dimensiones clave: econémica,
tecnolégica y ambiental.

4.2.1 Impacto Econémico

Desde la perspectiva econémica, las propuestas presentadas inciden directamente
en la reduccion de costos por ineficiencia operativa, sanciones reiteradas y accidentes
evitables. Al establecer un sistema de trazabilidad individual de cilindros mediante cédigos
QR o RFID, se elimina la duplicidad de supervisiones en lotes reincidentes y se mejora la
asignacion de responsabilidades, lo que permite ahorrar recursos en inspecciones
repetidas o mal dirigidas.

Del mismo modo, el modelo de semaforizacion técnica para plantas envasadoras
permite aplicar un esquema de priorizacién de fiscalizaciones, lo que significa que
OSINERGMIN puede concentrar su esfuerzo técnico en empresas con alto riesgo,
reduciendo costos logisticos en operativos innecesarios en plantas de bajo incumplimiento.
Esto representa una mejora en la eficiencia del gasto publico, alineada con una gestién
basada en riesgos.

Ademas, al exigirse programas obligatorios de mantenimiento, se evita el deterioro
prematuro de cilindros, reduciendo los costos correctivos para los operadores. La
recertificacion del personal de las plantas envasadoras también representa un ahorro
indirecto al minimizar errores humanos y fallas técnicas costosas
4.2.2 Impacto Tecnolégico

En el ambito tecnoldgico, las propuestas impulsadas generan un avance notable en
la modernizacion del sistema de supervision técnica, al incorporar tecnologias de
informacion y comunicacion que permiten mejorar la precision, trazabilidad y velocidad en
los procesos.

El sistema de trazabilidad individual de cilindros promueve una digitalizacion del

historial técnico de cada recipiente, lo cual representa un salto cualitativo en comparacion
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con los métodos tradicionales basados en registros manuales o fotograficos aislados. Esta
innovacioén tecnoldgica no solo mejora el control regulatorio, sino que también favorece la
transparencia y auditoria interna, al dejar evidencia verificable y estandarizada de cada
fiscalizacién

La creacidén de una base de datos georreferenciada con indicadores como TOF,
FRI e IRF permite desarrollar plataformas predictivas para gestion del riesgo técnico,
abriendo la posibilidad de implementar inteligencia operativa aplicada a la supervision.

Asimismo, la incorporacion de programas de recertificacion técnica para el personal
operativo promueve la actualizacion tecnolégica continua, garantizando que los
procedimientos aplicados en planta se encuentren alineados con estandares actualizados
y herramientas modernas de evaluacion.

4.2.3 Impacto Ambiental

El impacto ambiental de las propuestas se manifiesta principalmente en la
reduccién de emisiones de GLP al medio ambiente, derivadas de cilindros en mal estado,
fugas activas o fallas en valvulas no detectadas a tiempo. Al exigirse programas de
mantenimiento técnico preventivo por planta, se reduce la probabilidad de que cilindros con
corrosion, pérdidas o defectos estructurales permanezcan en circulacion, lo que disminuye
la contaminacién atmosférica por hidrocarburos gaseosos.

Por otro lado, al incorporar sistemas de seguimiento digital y medidas de
inmovilizacion temprana, se promueve una gestion ambientalmente responsable de
cilindros defectuosos, evitando que sean reutilizados sin controles o que terminen
desechados de forma informal.

Ademas, al focalizar las supervisiones en regiones con mayor riesgo (segun perfil
regional), se reduce el transporte innecesario de personal y materiales, lo que también
representa un beneficio indirecto en términos de huella de carbono institucional.

La implementacion de criterios de semaforizacién permite que las plantas con buen
desempefio adopten un rol ejemplificador y sirvan como modelos de cumplimiento

ambiental, incentivando un cambio progresivo en la cultura del sector.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Se analizé la influencia que ejercen las condiciones inseguras de criticidad alta en
cilindros de GLP sobre la seguridad operativa de las plantas envasadoras, concluyéndose
gue su persistencia constituye un riesgo constante para la integridad de los procesos y de
los usuarios finales. Este analisis permitid sustentar técnicamente la necesidad de
replantear las estrategias de fiscalizacion con un enfoque preventivo, progresivo y basado
en evidencia.

Se identificé que la falta de un sistema de trazabilidad individual de cilindros
representa un obstaculo significativo para la identificacién de responsabilidades frente a
hallazgos técnicos. La imposibilidad de vincular cada cilindro con su historial operativo
dificulta el control posterior y limita la efectividad de las acciones de seguimiento en campo.

Se determiné que la ausencia de mantenimiento técnico preventivo por parte de los
operadores contribuye de manera directa al deterioro de los cilindros y al incremento del
riesgo operativo. La falta de rutinas técnicas sisteméticas conduce a la acumulacién de
defectos que podrian haberse evitado mediante inspecciones periodicas y acciones
correctivas oportunas.

Se analizaron diversos factores que reducen la eficacia de las medidas correctivas
aplicadas tras las fiscalizaciones, entre ellos la débil colaboracion entre areas técnicas y
administrativas, la falta de supervision posterior por parte de las empresas, y la limitada
trazabilidad de los hallazgos observados. Estos factores impiden una reduccion sostenida
de los riesgos y favorecen la repeticién de incumplimientos.

Se determind que la reincidencia de condiciones criticas observadas en mdltiples
fiscalizaciones no obedece uUnicamente a fallas técnicas, sino también a debilidades
estructurales en la gestién operativa de las plantas. La reiteracion de observaciones
demuestra la necesidad de implementar un sistema de clasificacion por niveles de riesgo

gue permita intervenciones mas focalizadas y efectivas.
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Se concluy6 que el nivel de capacitacion del personal operativo influye de manera
significativa en la aparicién y permanencia de condiciones inseguras en el manejo de
cilindros de GLP. La falta de formacién técnica actualizada y la ausencia de procesos de
recertificacion dificultan el reconocimiento oportuno de riesgos y la aplicacién adecuada de
medidas de seguridad
5.2 Recomendaciones

Establecer unadirectiva interna en OSINERGMIN que sistematice el uso obligatorio
de indicadores como TOF, FRI e IRF, no solo para fiscalizaciones puntuales, sino como
parte del sistema de gestion de riesgos a nivel nacional, con actualizaciones periédicas y
comparativas entre regiones y empresas.

Crear una unidad técnica especializada en OSINERGMIN dedicada exclusivamente
al seguimiento posterior de observaciones, con funciones de verificacion documental,
contrastes fotograficos georreferenciados, y validacion in situ, para evitar la reincidencia de
condiciones criticas ya detectadas.

Impulsar un convenio interinstitucional entre OSINERGMIN y centros de formacion
técnica o universidades, con el fin de disefiar un programa nacional de capacitacion y
recertificacién técnica para personal operativo de plantas envasadoras, estandarizado,
gratuito y con evaluacion practica obligatoria.

Incorporar herramientas digitales de fiscalizacion movil con georreferenciacion
automatica y captura multimedia obligatoria, que aseguren la trazabilidad completa de cada
inspeccidn y permitan monitoreo en tiempo real.

Promover que el sistema de clasificacion por riesgo técnico se formalice mediante
resolucion y se publique anualmente, como mecanismo de transparencia y como incentivo
reputacional para las plantas que mantengan cumplimiento sostenido.

Recomendar al area normativa de OSINERGMIN una revisién técnica del marco
regulatorio del GLP, incorporando criterios de reincidencia como agravantes
sancionadores, y condiciones minimas obligatorias para que un cilindro pueda continuar

en circulacion.
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Anexo 1
Acta de Fiscalizacion N° 202500045235

O Osinergmin

Crgansmo Supe en Erergiay Mineria

Oficina Regional Puno
Direccién: Jr. Pardo N°144-146-148
Teléfonos: 051-36664

EXPEDIENTE Nro. 202500045235

Acta de Fiscalizacion de Condiciones Inseguras de Criticidad Alta en Cilindros de GLP Envasados

AGENTE FISCALIZADO: LIMA GAS S.A. — PLANTA JULIACA
CODIGO OSINERGMIN: 39438 REGISTRO DE HIDROCARBUROS N°: 39438-070-2011
FECHA DE DILIGENCIA: 24-02-2025 HORA DE APERTURA: 10:30 am ‘ HORA DE CIERRE: 12:40 pm
DIRECCION: PARQUE INDUSTRIAL TAPARACHI MZ-D LOTE 15-B
DISTRITO: JULIACA PROVINCIA: SAN ROMAN ‘ DEPARTAMENTO: PUNO
RUC: 20100007348 TELEFONO/FAX: ——-
FISCALIZADOR DE OSINERGMIN: JOSE ANTONIO CORNEJO GUZMAN
I HECHOS CONSTATADOS

Osinergmin ha realizado la constatacion de cilindros de GLP de la Planta Envasadora a fin de determinar si concurre alguno de los
supuestos contenidos en el Listado de condiciones de inseguridad de criticidad alta* en cilindros para GLP envasados, aprobado mediante

Resolucién de Consejo Directivo N° 162-2018-05/CD, obteniéndose los siguientes resultados:

El cilindro envasado no esté rotulado con el signo distintivo de la Empresa Envasadora y tampoco cuenta con acuerdo de co—
responsabilidad reportado previamente a la Direcciéon General de Hidrocarburos del MINEM.

Base legal: Arts. 45°, 49° y 52° del Reglamento de Comercializacién de GLP, aprobado por D.S. N° 01-94-EM.

D El cilindro no posee marcas en el protector de la valvula que evidencien que ha sido inspeccionado internamente o sometido al

ensayo de presion hidrostética a la primera recepcion después de vencido un periodo de 10 afios, contados a partir de la fecha de
fabricacién o de la Gltima reparacion o inspeccidn interna.

Base legal: NTP N° 350.011-2 (Recipientes Portatiles de 5Kg; 10Kg; 15Kg y 45Kg de Capacidad para Gases Licuados de Petrdleo.
Inspeccidn periddica, mantenimiento y reparacion), numerales 5.3 y 5.5.

D El cilindro presenta alguna de las siguientes condiciones: a) abolladuras; b) combaduras; c) cortes, ranuras y cavidades; d)

laminaciones; e) corrosion; f) defectos en el protector de vélvula y base; g) defectos en los cordones de soldadura; h) defectos por
exposicion al fuego; i) grietas; j) valvulas dafiadas.

Especificar condicion detectada:

Base legal: NTP N° 350.011-2 (Recipientes Portatiles de 5Kg; 10Kg; 15Kg y 45Kg de Capacidad para Gases Licuados de Petréleo.
Inspeccidn periddica, mantenimiento y reparacion), numerales 5.8 y 6.1.3.

D La valvula de paso del cilindro se encuentra pintada.

Base legal: D.S. N° 065-2008-EM (Decreto que modifica el Reglamento de Seguridad para Instalaciones y Transporte de GLP
aprobado por D.S. N° 27-94-EM), Art. 21°.

PARA TRAMITES POSTERIORES REFERENTES A ESTA FISCALIZACION, SENALAR EL NUMERO DE EXPEDIENTE: 202500045235 I
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0 Osinergmin EXPEDIENTE Nro. 202500045235

Crgansme Sup!

Oficina Regional Puno
Direccién: Jr. Pardo N°144-146-148
Teléfonos: 051-36664

Acta de Fiscalizacion de Condiciones Inseguras de Criticidad Alta en Cilindros de GLP Envasados

|:| La vélvula de paso del cilindro envasado no cuenta con el dispositivo de seguridad ni con el protector de dicho dispositivo.

Base legal: D.S. N° 065-2008-EM (Decreto que modifica el Reglamento de Seguridad para Instalaciones y Transporte de GLP
aprobado por D.S. N°27-94-EM), Art. 21° / NTP N° 360.009-1 2013 (Recipientes Portatiles para Gases Licuados de Petréleo. Vélvulas.
Parte 1: Vélvulas de cierre automatico), num. 4.23 6 NTP N°360.009-2 1995 (Recipientes Portatiles para Gases Licuados de Petrdleo.
Valvulas. Parte 2: Valvulas Manuales), num. 4.1

|:| La vélvula del cilindro presenta signos de fuga al aplicar agua jabonosa u otro procedimiento adecuado en cualquiera de las
siguientes zonas de la vélvula: zona de conexién de la valvula con el cilindro, zona de la valvula de seguridad, zona de acoplamiento
del cuerpo superior o zona de llenado o descarga.

Base legal: D.S. N° 065-2008-EM (Decreto que modifica el Reglamento de Seguridad para Instalaciones y Transporte de GLP
aprobado por D.S. N° 27-94-EM), Art. 21°.

NTP N° 360.009-5 1995 (Recipientes Portatiles para Gases Licuados de Petrdleo. Valvulas. Parte 5: Inspeccion periddica y
mantenimiento), num.6.1.1.

|:‘| El cilindro presenta acumulacion visible de capas de pintura que impiden observar signos de corrosion, evidenciando que los
cilindros no han sido inspeccionados utilizando la Tabla N° 3 de la NTP 350.011-2: 1995 como guia sobre los limites de rechazo de
los recipientes por efectos de la corrosion.

Base legal: NTP N° 350.011-2 (Recipientes Portatiles de 5Kg; 10Kg; 15Kg y 45Kg de Capacidad para Gases Licuados de Petrdleo.
Inspeccion periddica, mantenimiento y reparacion), num. 7.

(*) Entiéndase por criticidad alta a aquellas condiciones que representan un riesgo intolerable para la seguridad y que ameritan la
aplicacion inmediata de lainmovilizacion de cilindros; en tal sentido, la verificacion de cualquiera de los supuestos mencionados, generara
la aplicacion de la medida de seguridad correspondiente.

LEYENDA:
Art.: Articulo D.S.: Decreto Supremo
Num.:  Numeral NTP: Norma Técnica de Calidad
. OTROS:
Otras ocurrencias d das en la fiscali

SE REVISO UNA MUESTRA DE 13 CILINDROS DE 10 KG DE GLP DE UN LOTE DE 89 CILINDROS DE 89 CILINDROS DE 10 KG DE GLP

Documentacion recabada en lafi

DOCUMENTO NACIONAL DE IDENTIDAD DEL JEFE DE PLANTA, ACUERDO DE CORRESPONSABILIDAD DE LA PLANTA ENVASADORA DE GLP

Manifestaci u observaciones del Agente Fiscalizado:

PARA TRAMITES POSTERIORES REFERENTES A ESTA FISCALIZACION, SENALAR EL NUMERO DE EXPEDIENTE: 202500045235 I
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G Osinergmin EXPEDIENTE Nro. 202500045235

Crganismo Supe en Erergiay Minetia

Oficina Regional Puno
Direccién: Jr. Pardo N°144-146-148
Teléfonos: 051-36664

Acta de Fiscalizacion de Condiciones Inseguras de Criticidad Alta en Cilindros de GLP Envasados

Negativa del Agente Fiscalizado o demds participantes a identificarse, suscribir o recibir el acta:

Firma del Fiscalizador de Osinergmin Firma de quien recibe
DNI: 70266373 DNI: XXXXXXXXXX
Apellidos y nombres: CORNEJO GUZMAN JOSE ANTONIO Apellidos y nombres: XXXXXXXXXXX

Relacion con el Agente Fiscalizado: XXXXXXXXXXXXX

(*) El detalle de los cilindros obra en el anexo adjunto que forma parte integrante de la presente Acta.

Base Legal: Texto Unico Ordenado de la Ley N2 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General, aprobado por Decreto Supremo
N2 004-2019-JUS, Ley de Creacion de Osinergmin, Ley N2 26734, Ley Marco de los Organismos Reguladores de la Inversion Privada en
los Servicios Publicos, Ley N2 27332, Ley Complementaria de Fortalecimiento Institucional de Osinergmin, Ley N2 27699, Reglamento
General de Osinergmin, aprobado por Decreto Supremo N2 054-2001-PCM, y el Reglamento de Fiscalizacién y Sancion de las actividades
energéticas y mineras a cargo de Osinergmin, aprobado por Resolucién de Consejo Directivo N° 208-2020-0S/CD.

PARA TRAMITES POSTERIORES REFERENTES A ESTA FISCALIZACION, SENALAR EL NUMERO DE EXPEDIENTE: 202500045235 I
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G Osinergmin EXPEDIENTE Nro. 202500045235

Crgansmo Supervisor ¢e (a Inversion en Erergia y Mineria

Oficina Regional Puno
Direccién: Jr. Pardo N°144-146-148
Teléfonos: 051-366454

Anexo del Acta de Fiscalizacion de Condiciones Inseguras de Criticidad Alta en Cilindros de GLP Envasados

Muestra de Cilindros para
Lote de Cilindros Seleccionado para la Fiscalizacién 29 Inspeccién  (Cantidad  de 13
(Cantidad De Cilindros) Cilindros)
Ver Cuadro al Pie de Pag.*
INSPECCION DE LOS CILINDROS DE LA MUESTRA Fecha de la Fiscalizacién: 24-02-2025
ESTADO DEL CILINDRO Y
“ OBSERVACION
IDENTIFICACION DEL CILINDRO VALVULA
ES (1)
N° (Marque con una X)
~ 5 TIPO | TIPO DE COLOR DE LA | MARCA DE LA
I:lAE;RYI 3:‘: (’)?\JE FABRICANTE ':E:I: (KG |VALVULA DE, PINTURADEL | ROTULACION | 1| 2(3* | 4| 5 6| 7
/LB) PASO CILINDRO DEL CILINDRO

AZUL
1 03-23 BAEXVA 1538710 Kg FISHER COBALTO LIMA GAS

AZUL
2: 03-23 BAEXVA 1538579 Kg FISHER COBALTO LIMA GAS

AZUL
3 02-21 BAEXVA 1340047 Kg FISHER COBALTO LIMA GAS

AZUL
4 03-23 BAEXVA 1538932 Kg FISHER COBALTO LIMA GAS

AZUL
5 11-23 BAEXVA 1599111 Kg FISHER COBALTO LIMA GAS
6 11-23 BAEXVA 1597669 K| FISHER AZUL LIMA GAS

2 8 COBALTO
7 Al Fi R AZUL
03-20 BAEXVA 012350 Kg ISHE| COBALTO SOLGAS

AZUL
8 03-23 BAEXVA 1538846 Kg FISHER COBALTO LIMA GAS

AZUL
9 03-23 BAEXVA 1538641 Kg FISHER COBALTO LIMA GAS
1 AZUL
0 11-17 BAEXVA 1044446 Kg FISHER COBALTO SOLGAS
a1 AZUL
1 11-23 BAEXVA 1538641 Kg FISHER COBALTO LIMA GAS
1 AZUL
2 12-23 BAEXVA 1611737 Kg FISHER COBALTO LIMA GAS
. 03-23 BAEXVA 1538812 Kg FISHER AZUL LIMA GAS
3 COBALTO
RESUMEN (INDICAR CANTIDAD TOTAL POR INCUMPLIMIENTO)

(*) Cuando se detecte este incumplimiento, deberd indicar la letra cuya condicién esté incumpliendo.
(1) En caso los cilindros no indiquen el afio de fabricacion, el N° de serie o se encuentre en estado peligroso, registrarlo en este campo.
ESTADO DEL CILINDRO Y DE LA VALVULA DE PASO

1.

2.

El cilindro envasado no esta rotulado con el signo distintivo de la Empresa Envasadora y tampoco cuenta con acuerdo de co-responsabilidad reportado
previamente a la Direccién General de Hidrocarburos del MINEM.

El cilindro no posee marcas en el protector de la valvula que evidencien que ha sido inspeccionado internamente o sometido al ensayo de presién hidrostatica
a la primera recepcién después de vencido un periodo de 10 afios, contados a partir de la fecha de fabricacién o de la Gltima reparacién o inspeccién interna.

El cilindro presenta alguna de las siguientes condiciones: a) abolladuras; b) combaduras; c) cortes, ranuras y cavidades; d) laminaciones; e) corrosion; f) defectos
en el protector de vélvula y base; g) defectos en los cordones de soldadura; h) defectos por exposicién al fuego; i) grietas; j) valvulas dafiadas.

La valvula de paso del cilindro se encuentra pintada.

La vélvula de paso del cilindro envasado no cuenta con el dispositivo de seguridad ni con el protector de dicho dispositivo.

La vélvula del cilindro presenta signos de fuga al aplicar agua jabonosa u otro procedimiento adecuado en cualquiera de las siguientes zonas de la valvula: zona
de conexién de la vélvula con el cilindro, zona de la vélvula de seguridad, zona de acoplamiento del cuerpo superior o zona de llenado o descarga.

El cilindro presenta acumulacién visible de capas de pintura que impiden observar signos de corrosion, evidenciando que los cilindros no han sido
inspeccionados utilizando la Tabla N° 3 de la NTP 350.011-2: 1995 como guia sobre los limites de rechazo de los recipientes por efectos de la corrosién.

* CUADRO: Planes de muestreo por atributos:

Tamafio del lote (nimero de el ) G dliad e Lt AR L
Normal

2-8 2
9-15 3
16-25 5
26-50 8
51-90 13
91-150 20
151-280 32
281-500 50
501-1200 80
1201-3200 125
3201 a mas 200




Anexo 2

Constancia de colocacion de carteles, precintos

¢ Osinergmin Expedientefito,

n Erergla y Mineria

Oficina Regional Puno
Direccién: Jr. Pardo N2 144-146-148
Teléfonos: 051-366454

Constancia de Colocacion de Carteles, Precintos Oficiales u otros Dispositivos

En el distrito de
............... horas, del dia ......... de ...
la Resolucion de Oficina Regional Puno N°
................................................................... ubicado en ..

y departamento de ......c.ccocoveeeve e , siendo las
; el suscrito, Fiscalizador de Osinergmin, conforme a lo dispuesto por
; me constitui en el establecimiento operado por

., entendiéndose la presente
diligencia con .. , identificado con DNI N° .... , quien manifesté
GET™ mimyuns sousenes oo 550 LN i e S8 e SRS SN 3058 , para luego PROCEDER A LA EJECUCION DE LA MEDIDA DE
SEGURIDAD DE:

e () CIERRE TOTAL DEL ESTABLECIMIENTO
Lo cual, implica la suspension de la inscripcion en el Registro de Hidrocarburos y del SCOP.

e () CIERRE PARCIAL DEL ESTABLECIMIENTO
Lo cual, implica la suspension del uso de |a parte de la instalacion afectada, consistente en ..

e  INMOVILIZACION DE CILINDROS
() Inmovilizacién de Cilindros de la muestra en los que se ha verificado alguna de las condiciones de inseguridad de
criticidad alta.
() Inmovilizacién de Cilindros observados de la muestra mas los cilindros del lote que no formaron parte de la
muestra seleccionada. Se entiende por lote a todo el universo de cilindros que hayan salido de la linea de
envasado de la planta envasadora listos para su comercializacion.

En tal sentido, se procedié con la colocacién de cartel(es), cartilla(s), cintas; stickers y/o precintos, conforme se detalla a
continuacion:

Asimismo, se instruy6 al responsable sobre las obligaciones y responsabilidades administrativas y penales que acarrearia la
violacion de los precintos de seguridad, el retiro de los carteles u otros dispositivos colocados con motivo de la ejecucién de
la presente medida, asi como la oposicién o contravencion a la disposicién de Osinergmin, la cual se encuentra amparada
expresamente en la Ley N° 27699, Ley Complementaria de Fortalecimiento Institucional del Osinergmin, Ley N° 27332, Ley
Marco de los Organismos Reguladores, Ley N° 26734, Ley de Osinergmin, y demas normas complementarias y conexas.

Ademds, de conformidad con lo dispuesto en la resolucién que dispone la medida de seguridad, para levantar la misma,
deberd transcurrir el plazo minimo de suspension de ...... dias habiles, a partir de lo cual el administrado tendra derecho a
solicitar el levantamiento de la presente medida de seguridad, acreditando haber eliminado la(s) condicién(es) insegura(s)
de criticidad alta detectada(s) por Osinergmin, presentando la documentacién probatoria; lo cual serd evaluado por
Osinergmin, pudiendo realizar una visita inopinada con el propésito de verificar la veracidad de la informacion presentada.

| Observaciones: |

I PARA TRAMITES POSTERIORES REFERENTES A ESTA FISCALIZACION, SENALAR EL NUMERO DE EXPEDIENTE:
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¢ Osinergmin Expedientefire

=ion en Ererglay Minera

Oficina Regional Puno

Direccién: Jr. Pardo N2 144-146-148
Teléfonos: 051-366454

Finalizada la diligencia, leida la presente acta y conforme a su contenido, firmaron los presentes en sefial de conformidad.

Firma del Fiscalizador de Osinergmin Firma de quien recibe
DNI: DNI:
Apellidos y nombres: Apellidos y nombres:

Relacion con el Agente Fiscalizado:

PARA TRAMITES POSTERIORES REFERENTES A ESTA FISCALIZACION, SENALAR EL NUMERO DE EXPEDIENTE:
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Anexo 3

Detalle de las Fiscalizaciones entre los aflos 2023 — enero 2025

oD 05 RESULTADO LOTEDE ~ MUESTRA | 0 =\ o heumo heumo heumo  eump  CLNDROSCON — CILINDROS
N°  ANO MES REGION NERG FISCALIZACION CILINDRO DE 01" 02" 03" 04" 05" 06" P OBSERVACIONE INMOVILIZADO
CRITICIDAD S CILINDROS S s

CON

1 2023 LIMA SUR 3219 INCUMPLIMIENTOS 20 5 0 5 1 4 3 0 0 5 20
CON

2 2023 LIMA SUR 3258  INCUMPLIMIENTOS 20 5 0 2 4 5 2 0 1 5 20
SIN

3 2023 JUNIN 86816 INCUMPLIMIENTOS 30 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LAMBAYE SIN

4 2023 QUE 3227 INCUMPLIMIENTOS 20 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIMA SIN

5 2023 NORTE 3249 INCUMPLIMIENTOS 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LAMBAYE SIN

6 2023 QUE 19438  INCUMPLIMIENTOS 140 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIN

7 2023 JUNIN 18126 INCUMPLIMIENTOS 25 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIMA SIN

8 2023 NORTE 3255 INCUMPLIMIENTOS 25 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIN

9 2023 HUANUCO 3197 INCUMPLIMIENTOS 59 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIN

10 2023 PIURA 6389 INCUMPLIMIENTOS 88 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIMA SIN

1 2023 NORTE 3212 INCUMPLIMIENTOS 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIN

12 2023 JUNIN 18181 INCUMPLIMIENTOS 50 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SAN SIN

13 2023 MARTIN 110631 INCUMPLIMIENTOS 144 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SAN CON

14 2023 MARTIN 126806 INCUMPLIMIENTOS 178 32 0 0 0 1 0 0 0 1 1
SIN

15 2023 AREQUIPA 114553 INCUMPLIMIENTOS 50 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LAMBAYE SIN

16 2023 QUE 18209 INCUMPLIMIENTOS 50 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIN

17 2023 CusCco 135550 INCUMPLIMIENTOS 33 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LA SIN

18 2023 LIBERTAD 110788 INCUMPLIMIENTOS 80 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CON

19 2023 ANCASH 6453 INCUMPLIMIENTOS 20 5 5 3 5 5 1 0 2 5 20
SIN

20 2023 JUNIN 6378 INCUMPLIMIENTOS 50 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
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MARTIN
LIMA
NORTE
PUNO
APURIMAC
AYACUCH
0
AMAZONA
S
LORETO
LIMA SUR
LIMA SUR
HUANUCO
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110631
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INCUMPLIMIENTOS
SIN
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25
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27
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749
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20
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25
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61

100
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749

15
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110252

3248

18209

35156

132135

3209

33454

3218
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INCUMPLIMIENTOS
SN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS

24

80

80

40

60

148

100

60

99

30

264

20

20

110

90

20

62

92

30

38

20

32

30

264

20

20
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85784

110631

86816

82991

42856

3193

95214

41654

3197

95161

133466

20535

84713

3221

3245

3245

114553

3258

88495

132135

171912

CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS

85

47

84

148

500

25

60

20

25

75

105

56

90

220

96

32

50

41

50

172

50

20

50

32

20

32

32

172

18



251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

27

272

273

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

UCAYALI

PUNO
MADRE DE
DIOS
AMAZONA
S

LIMA
NORTE
LIMA
NORTE
LIMA
NORTE

PUNO
SAN
MARTIN
LIMA
NORTE
LIMA SUR
PIURA
JUNIN
JUNIN
ANCASH
AREQUIPA
AREQUIPA
LAMBAYE
QUE
LAMBAYE
QUE
APURIMAC
PUNO
LAMBAYE
QUE

JUNIN

97518

39438

116739

95214

15919

3253

3240

132298

110631

141761

6402

6389

18126

18181

6453

88580

3241

19438

18209

119379

39438

87008

6141

SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS

60

100

48

50

22

90

20

100

20

20

2

50

50

90

110

132

90

110

20

20

20

19



274

275

276

217

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

PUNO
PUNO
LAMBAYE
QUE
LIMA SUR
LIMA SUR
LAMBAYE
QUE

SAN
MARTIN
AMAZONA
S

CUSCO
JUNIN
LORETO
PIURA
SAN
MARTIN
JUNIN
JUNIN
JUNIN
AREQUIPA

AREQUIPA

110252

3257

3260

18128

3227

132298

6388

87008

20537

33454

168215

126806

95214

16356

86816

19765

18141

34040

86816

6378

15405

6642

87036

SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS

48

65

222

150

74

130

303

3N

20

40

495

48

300

84

24

150

132

194

172

20

50

50

32

20

20

50

50

20

20

32

32

20

15

20

32

20

24

20

50

36

130

303

297
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297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

LIMA
NORTE

HUANUCO

HUANUCO
AMAZONA
S

LIMA
NORTE
LIMA
NORTE

LIMA SUR
JUNIN
UCAYALI

UCAYALI
LIMA
NORTE

AREQUIPA
LA
LIBERTAD
LIMA
NORTE

TACNA
LA
LIBERTAD
LA
LIBERTAD
JUNIN
ICA

LA
LIBERTAD
ICA
APURIMAC

ICA

16230

13980

118481

95214

6383

3212

14673

42943

35156

97518

3225

42463

33862

3255

110575

110788

18124

41654

84713

18123

133466

15261

3221

SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
SIN
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS
CON
INCUMPLIMIENTOS

35

28

50

20

20

40

50

50

20

50

20

89

72

90

45

54

50

27

145

50

20

40

13

54

27

50

21



CON

320 2024 12 CUSCO 132135 INCUMPLIMIENTOS 337 50 8 13 0 49 2 0 7 50 337
LA SIN
321 2024 12 LIBERTAD 3208 INCUMPLIMIENTOS 84 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LA CON
322 2024 12 LIBERTAD 3226 INCUMPLIMIENTOS 30 8 2 2 0 8 1 0 0 8 30
LA SIN
323 2024 12 LIBERTAD 100203 INCUMPLIMIENTOS 75 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIMA SIN
324 2024 12 NORTE 32000 INCUMPLIMIENTOS 20 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIMA SIN
325 2024 12 NORTE 3249 INCUMPLIMIENTOS 29 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIN
326 2024 12 JUNIN 18181  INCUMPLIMIENTOS 48 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIN
327 2024 12 JUNIN 18126 INCUMPLIMIENTOS 49 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AYACUCH CON
328 2024 12 0 100902 INCUMPLIMIENTOS 299 50 28 5 34 44 1 0 18 48 285
SIN
329 2025 1 AREQUIPA 114553  INCUMPLIMIENTOS 50 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIN
330 2025 1 AREQUIPA 3244 INCUMPLIMIENTOS 50 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AYACUCH CON
331 2025 10 85784 INCUMPLIMIENTOS 90 13 0 0 0 6 1 1 4 6 6
CON
332 2025 1 JUNIN 6141 INCUMPLIMIENTOS 20 5 1 0 3 4 1 0 0 5 20
AYACUCH CON
333 2025 10 85784 INCUMPLIMIENTOS 287 50 2 9 3 15 4 0 9 15 15
CON
334 2025 1 LIMASUR 20537 INCUMPLIMIENTOS 19 5 0 4 3 5 1 0 2 5 19
SAN CON
335 2025 1 MARTIN 3257 INCUMPLIMIENTOS 30 8 0 0 0 2 2 0 0 2 2
SIN
336 2025 1 TACNA 110575  INCUMPLIMIENTOS 84 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAJAMAR SIN
337 2025 1 CA 3209 INCUMPLIMIENTOS 56 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIN
338 2025 1 JUNIN 6378 INCUMPLIMIENTOS 150 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leyenda:
Inc. 01: Envasado con rotulado distinto Inc. 04: Co valvula de paso pintada Inc. 07: Acumulacion de varias capas de pintura
Inc. 02: Sin inspeccion 10 afos Inc. 05: Con valvula sin protector de seguridad
Inc. 03: Cilindro con algun defecto Inc. 06: Valvula de paso con signos de fuga

22



	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Capítulo I. Datos Generales de la Empresa
	1.1 Actividad Principal
	1.2 Sector industrial al que pertenece
	1.3 Líneas de Servicios
	1.4 Filosofía Administrativa
	1.4.1 Visión
	1.4.2 Misión
	1.4.3 Valores
	1.4.4 Políticas
	1.4.4.1 Política SIG
	1.4.4.2 Política de Integridad
	1.4.4.3 Política de protección de datos personales
	1.4.4.4 Política del ambiente
	1.4.4.5 Política de gestión documental
	1.4.4.6 Política de seguridad de la información


	1.5 Cultura Organizacional
	1.6 Estructura Funcional
	1.7 Normatividad Empresarial
	1.8 Principios de Calidad
	1.9 Sistemas de Seguridad Industrial
	1.10 Sistemas de Gestión Ambiental

	Capítulo II. Cargos y Funciones desarrolladas
	2.
	2.1 Contexto Laboral
	2.2 Responsabilidades señaladas en el TUPA de la Empresa
	2.3 Personal a su cargo y sus responsabilidades.
	2.4 Función ejecutiva y/o administrativa adicional
	2.5 Cronograma de actividades realizadas como bachiller.

	Capítulo III.  Desarrollo del trabajo
	3.
	3.1 Contexto Laboral en el Área de Trabajo
	3.1.1 Labores relacionadas con el tema específico a desarrollar
	3.1.2 Conocimientos técnicos de la especialidad
	3.1.3 Participación en actividades complementarias

	3.2 Hechos relevantes en la Actividad Técnica
	3.2.1 Descripción de la realidad problemática
	3.2.2 Definición del problema general y secundarios
	3.2.2.1 Problema General
	3.2.2.2 Problemas Secundarios

	3.2.3 Justificación e Importancia
	3.2.4 Antecedentes nacionales e internacionales
	3.2.4.1 Antecedentes nacionales
	3.2.4.2 Antecedentes internacionales

	3.2.5 Objetivos generales y específicos
	3.2.5.1 Objetivo General
	3.2.5.2 Objetivos específicos


	3.3 Marco Conceptual y Teórico de los conocimientos técnicos requeridos
	3.3.1 Marco teórico
	3.3.1.1 Fundamentos de la gestión de riesgos como soporte para la supervisión técnica
	3.3.1.2 Enfoque de la ISO 31000 aplicado al análisis de condiciones criticas
	3.3.1.3 Tipo de riesgos: Operacionales, Técnicos y Ambientales
	3.3.1.4 Metodología IPER
	3.3.1.5 Análisis de Riesgo: cualitativo vs cuantitativo
	3.3.1.6 Herramientas para la metodología IPER
	3.3.1.7 Gas Licuado de Petróleo

	3.3.2 Marco Conceptual
	3.3.2.1 Actividad de fiscalización
	3.3.2.2 Acuerdo de Corresponsabilidad
	3.3.2.3 Cilindro (balón) rotulado en kilogramos
	3.3.2.4 Planta Envasadora de GLP
	3.3.2.5 Lista de Condiciones Inseguras de Criticidad Alta en cilindros de GLP envasados

	3.3.3 Medida de Seguridad

	3.4 Propuestas y Contribuciones
	3.4.1 Objetivos y justificación del uso de técnicas propuestas
	3.4.2 Cálculos y determinaciones de indicadores de gestión
	3.4.3 Análisis e Interpretación de resultados y aportes técnicos
	3.4.3.1 Identificación y descripción de condiciones inseguras
	3.4.3.2 Aplicación de la metodología IPER
	3.4.3.2.1.1 Determinación de la probabilidad de ocurrencia
	3.4.3.2.1.2 Determinación del valor de Impacto Técnico
	3.4.3.2.1.3 Cálculo del Nivel de Riesgo
	3.4.3.2.1.4 Medidas de propuestas de mitigación

	3.4.3.3 Análisis de Resultados
	3.4.3.3.1 Caso de Estudio
	3.4.3.3.2 Construcción de la Matriz de Riesgo

	3.4.3.4 Interpretación de resultados
	3.4.3.5 Aportes técnicos de la propuesta de solución

	3.4.4 Evaluaciones y decisiones tomadas
	3.4.5 Informes y Actas de resultados de las inspecciones técnicas


	Capítulo IV. Discusión de Resultados
	4.
	4.1 Contribuciones al desarrollo de la empresa
	4.2 Impacto de la propuesta
	4.2.1 Impacto Económico
	4.2.2 Impacto Tecnológico
	4.2.3 Impacto Ambiental


	Capítulo V. Conclusiones y Recomendaciones
	5.
	5.1 Conclusiones
	5.2 Recomendaciones

	Referencia Bibliográfica

