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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la empresa “Costa Gas Trujillo S A.C”y
tuvo como objetivo general reducir los altos costos operativos generados en la linea de
produccion de balones de 10 kilogramos; para lo cual, se desarrollaron paso a paso las
metodologias de VSM, MRP, RCM vy Ciclo de Deming. Los métodos empleados para
realizar la investigacion fueron: recoleccion de datos, la observacion, toma de tiempos,
entrevistas, encuestas, videos, fotos, data histérica y documentacion; asi como las
herramientas: Microsoft Excel, Word, gréfica de barras y circular, Diagrama de Pareto,
Diagrama de Flujo. Por lo que, implementando dichas mejoras, se logré un ahorro total de
costos operativos de S/.133,318.6. El Valor Actual Neto Econdémico y Financiero obtenido
es de S/. 826,632.13 y S/. 819,707.93 respectivamente. La Tasa Interna de Retorno es de
1431%, y la razén Costo Beneficio es de 49.22. Esto indica que el proyecto es factible y
viable, puesto que, frente a los ingresos que tienen y se proyectan a tener, la inversion en
implementacion de estas metodologias podria desarrollarse sin problema alguno. Todo esto
demuestra que la propuesta es viable financieramente, ademas que las metodologias

empleadas aportaron favorablemente al proceso de la empresa.

Palabras clave: VSM, MRP, RCM, Ciclo Deming.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El GLP (Gas Licuado de Petrdleo) es una de las fuentes de energia mas utilizadas en
el mundo. Esto se debe a que es un recurso energetico excepcional, ya que se trata de
una energia limpia, baja en carbono, eficiente e innovadora; que ofrece beneficios a
los consumidores, la industria y el medio ambiente. Actualmente, es usado en la
agricultura para desecacion térmica y secado de cultivos, en la automocién como
combustible y en uso domeéstico.

En el mundo, el consumo y la produccion de este recurso ha ido en aumento en los
ultimos afios, teniendo como principales productores Estados Unidos, Arabia Saudita
y China. Segun la Unidad de Planeacion Minero Energética (2017, p. 12) indica que:
“La produccion a través de shale oil y de shale gas (gas de esquisto), estan
revolucionado los mercados mundiales de GLP. Estados Unidos, el mayor productor
mundial de GLP, en 2015 produjo alrededor de 71 MTON de GLP, del total de 292
MTON producidas en el mundo de este gas combustible. En su orden le siguen China
con 29 MTON y Arabia Saudita con una produccion aproximada de 25 MTON”.

Se dice que en los proximos afios habra un aumento en la produccion de este recurso.
Es asi que, segun la Unidad de Planeacién Minero Energética (2017, p.13) afirma que:
“La EIA (Agencia Internacional de Energia), pronostica que hacia el afio 2020, se
alcanzara un nivel de produccion promedio de 580 MTON afo, lo que representaria
mayor volumen de GLP disponible para exportacion”. Esto nos indica que, a nivel
internacional, la industria de los hidrocarburos, esta ascendiendo y tomando un papel

importante en la economia mundial.
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En el Pery, la importancia del sector de hidrocarburos, siendo uno de ellos el GLP,
radica en la relevancia e impacto en los principales indicadores econdémicos
asociados al crecimiento y desarrollo del pais. El Gas Licuado de Petrdleo es uno de
los combustibles méas usados en este pais y ha traido consigo muchos beneficios para
los usuarios. Segun, el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Minas del
Perd (2015, p. 19) afirma que: “Este combustible es uno de los mas consumidos en
el pais y ha permitido generar ahorros en costos para los usuarios de transporte
vehicular, ayudar a combatir el cambio climatico, y preservar la calidad ambiental
(menores emisiones de gases de efecto invernadero) y ha convertido al Per en
exportador neto de GLP”.

Por otro lado, el GLP en el Peru es obtenido de 3 maneras. Uno es de la refinacion
del petrdleo, el otro es del procesamiento del gas natural y la Gltima es a través de la
importacién de propano y butano, para realizar después las mezclas correspondientes
en las instalaciones importadoras. Asimismo, existen dos tipos de productos que se
comercializan en el mercado peruano, uno de ellos es el Gas Licuado de Petréleo
para envasado (GLP-E) y el otro es el Gas Licuado de Petroleo a Granel (GLP-G).
La cadena de comercializacion de GLP esta conformada por los Comercializadores
de GLP, consumidores directos, gasocentros, entro otros. Segun el Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Minas del Pert (2017 ,p. 8) sefiala que: “En
el pais existen 5 empresas que califican como Comercializador de GLP (mayorista),
7 561 agentes que son Consumidores Directos, 444 agentes como Distribuidores a
Granel, 3 282 agentes como Distribuidor en Cilindros, 1 058 agentes como
Estaciones de Servicio con GLP y Gasocentros, 17 agentes inscritos como

Importadores de GLP, 6 561 agentes que operan Locales de Venta de GLP, 11 plantas
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de Abastecimiento de GLP, 6 Productores de GLP y finalmente 667 agentes que

operan Redes de Distribucion”. Como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 1. Relacién de Agentes de GLP, por tipo de actividad (a diciembre 2016).

ACTIVIDAD NUMERO DE AGENTES
REGISTRADOS
Comercializador de GLP 5
Consumidores Directos de GLP 7561
Distribuidor de GLP a Granel 444
Distribuidor de GLP en Cilindros 3282
EE.SS con GLP y GNV, Gasocentros de GLP 1058
Importador de GLP 17
Locales de Venta de GLP 6561
Plantas de Abastecimiento GLP 11
Plantas Envasadoras de GLP 110
Productores 6
Redes de Distribucion de GLP 667

Fuente: Vasquez et al. (2017) Analisis del mercado de GLP para dos regiones del Per(: Limay

Lambayeque. Perd.

Es por eso, que el sector de hidrocarburos en el Perd es importante para la economia

del pais, ya que ha generado muchos puestos de empleos y contribuido con el

desarrollo del mismo.

La empresa Costa Gas Trujillo S.A.C. es una de las empresas dedicada a la

comercializacién de GLP-G y GLP-E, que compite en el mercado trujillano de

plantas envasadoras de gas. Fue fundada en el afio 1979 por el Sefior Fernando

Véasquez. Actualmente cuenta con plantas en diversas partes del Peri como: Lima,

Arequipa, Talara, Tumbes, Chiclayo, Chimbote y Trujillo, siendo esta Gltima la

Alcantara Pérez Joseph Michell
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planta con mayor produccion y alcance del resto. Ofrece productos como: balones de
10 kg en sus tres marcas: balén Nazareno, el balén Norgas y el balon Costa Gas,
ademas, ofrece balones de 15 kg y de 45 kg y venta de GLP a granel a diversos grifos,
granjas, restaurantes, hoteles, entre otros.

El proceso productivo de los balones de 10 kg empieza con la limpieza de balones.
Posterior a ello, el operario de pintado coloca los envases en la mesa giratoria de
acuerdo a su color y tamafio; para terminar, coloca el logotipo de la empresa con un
color diferente al color de envase. En el proceso de envasado, el operario encargado
traslada los balones de la estacion de pintado hacia esta estacion, coloca en la balanza
electrénica los envases para su respectivo tarado, registra el peso en el lomo del
envases y los ubican en las respectivas balanzas manuales de precision de acuerdo a
los kilos del envase y se empieza el envasado hasta que se cierre el cabezal
automatico, se desconecta el llenador. Posterior a ello, el operario encargado de la
inspeccidn, verifica si existen posibles fugas o defectos para luego sellar el balén con
el precinto y termina el proceso cuando este es apilado en la zona de balones llenos.
Actualmente, la Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C. posee distintos problemas dentro
de sus procesos productivos, especificamente en el envasado de GLP en balones de
10 kg. Al analizar, se encontr6 que en cuanto a materiales, existe un alto indice de
balones defectuosos, por lo que genera insatisfaccion por parte del cliente. De igual
manera, con respecto a las maquinas, no existe un plan de mantenimiento preventivo,
por lo que se incurre en altos costos operativos y pérdidas de tiempo generadas por
paradas. Con respecto a métodos, se encontrdé que no cuentan con una planificacion
de la produccidn, siendo este problema el que mas pérdidas mensuales genera en la

empresa, dado que abarca diversos factores, como son: tiempos muertos en la
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produccion, demanda insatisfecha, exceso de horas extras, entre otros; asi como
también, la ausencia de linea balanceada.

A continuacion, se detalla las pérdidas mensuales que estos problemas estan
generando:

Tabla 2. Perdidas Econdémicas de los Principales Problemas en el Area de

Produccién.

CAUSAS PERDIDAS
MENSUALES

MATERIALES Falta Control de Calidad en balones S/5797.575

de GLP de 10 kg
Ausencia de Linea Balanceada S/ 4 664.38
MAQUINA Falta de un Plan de Mantenimiento S/ 40 288.53
Preventivo
METODOS Falta de Planificacion de la S/ 40 410.769
Produccién
TOTAL S/ 91 161.254

Fuente: Elaboracion Propia

Todo lo mencionado anteriormente, se concluye en que el problema de la presente
investigacion se basa en la disminucion de los altos costos operativos en la linea de
produccion de balones de 10 kg con GLP en la Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C.
Como antecedentes de la presente investigacion tenemos las siguientes tesis, tanto
internacionales, nacionales y locales:

En la tesis Del Valle Marvin, Guatemala, en el afio 2012, “Gestion de un Programa
de Mantenimiento para Plantas de Almacenamiento y envasado de GLP (Gas

Licuado de Petréleo) en el Ministerio de Energia y Minas”, tuvo la finalidad de
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elaborar el diagndstico e identificar las deficiencias, ya sean por equipo, personal o
procedimientos, que actualmente se tienen en el Ministerio de Energia y Minas
(MEM) sobre la falta de supervisién de los programas de mantenimiento de las
plantas de almacenamiento y llenado de GLP, debido a las caracteristicas fisicas y
quimicas de este producto es necesario que cuenten con programas de mantenimiento
que les permitan realizar de mejor manera sus actividades asi como reducir el riesgo
de accidentes en sus instalaciones. Por lo que, empleando las herramientas de
ingenieria, lograron gestionar un programa de mantenimiento para plantas de
almacenamiento y envasado en el MEM. Teniendo como resultados que, la
elaboracion de una lista de chequeo permitié a los técnicos e inspectores del MEM
tomar decisiones cotidianas con un criterio sistematico orientado a mantener
principalmente la seguridad en estas plantas, siendo uno de los pasos importantes
para el proyecto, dando paso a dictimenes que autoricen las operaciones y el libre
desempefio de las plantas de GLP; asi como también, la mejora constante de la
capacitacion profesional del personal mediante planes de formacién anuales por
parte de las empresas comercializadoras y el mejoramiento continuo son
herramientas que permiten renovar los procesos administrativos, permiten que las
organizaciones sean mas eficientes y competitivas, fortalezas que le ayudaran a
sobresalir en el mercado.

En la tesis Baldn Isabel, La Libertad — Ecuador, en el afio 2015, “Estudio técnico
para mejorar el proceso de reparacion de cilindros de GLP y elevar la produccion en
la empresa envasadora de GLP Gas Guayas ubicada en El Canton Santa Elena
provincia de Santa Elena”, se realizo el estudio con el objetivo de disminuir tiempo$s
para aumentar la produccién y las areas de trabajos, por ende se estudio la situacion

actual de la empresa por medio de los diferentes diagramas; de proceso, flujo del
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proceso y diagrama de recorrido, dando como resultado una baja produccién debido
a una mala organizacién, generando pérdida de tiempo, recurso e inseguridad de los
obreros en sus actividades diarias. Se obtuvo los tiempos de reparacion de un cilindro
de GLP, analizando la situacion actual, se procedio a la propuesta en base a un estudio
técnico en el proceso de produccion consiguiendo que los procesos de reparacion se
lleven de una manera Optima y econdmica, facilitando el proceso de produccién,
mediante capacitaciones, programas de actividades diarias y sobre todo el control de
la produccion, este presente proyecto tiene como finalidad obtener un buen ambiente
de trabajo, mayor seguridad, mayor productividad y por ende mayor rentabilidad para
la empresa. Lo cual tiene como resultados, en el aspecto econémico, que el proceso
de reparacion de cilindro tiene una ventaja econdmica, puesto que en el método
actual, se trabajan 615 cilindros/dia con un costo unitario de S/ 1.90, mientras que en
el método propuesto, se mejora el proceso de reparacion de cilindros, mejorando este
trabajo y pasando de 615 cilindros/dia a S/ 1,230, lo que implica una disminucion del
costo unitario, siendo este $ 1,50, con una ventaja unitaria de $ 0,40 y en el global de
$9840, lo que permitié recuperar la inversion inicial en 1.3 meses.

En la tesis Ortega Ricardo y Vilchez Mylena, Cajamarca, en el afio 2012, “Propuesta
de mejora en la linea de envasado de balones de GLP para incrementar la
productividad de la empresa envasadora Caxamarca Gas S.A.”, el estudio se inicid
recabando informacion mediante entrevistas y filmaciones durante las visitas a la
planta, luego fueron analizadas, procesadas y contrastadas a fin de plantear mejoras,
dando como resultado un incremento en la produccion y en los indices de
productividad. Por lo que, tuvo como objetivo evaluar la viabilidad técnica y
econdémica de la propuesta de mejora de la linea de envasado de balones de GLP para

incrementar la productividad en la empresa Caxamarca Gas S.A., asi como
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determinar los tiempos en las estaciones del proceso de envasado de balones de GLP,
mejorar los métodos de trabajo en el proceso de envasado de balones de GLP,
eliminar desperdicios en el proceso de envasado de balones de GLP, optimizar el uso
de recursos en el proceso de envasado de balones de GLP y estimar el costo beneficio
de las propuestas de mejora a partir del estudio realizado. De manera que, Se logro
demostrar que es posible lograr una adecuada administracion de los recursos
mediante procesos y procedimientos eficientes, todos los indicadores de eficiencia
de linea mejoraron con las propuestas planteadas. El ciclo disminuy6 en 27%, la
produccion aumenté en 38%, la productividad aumenté en 38%, la eficiencia
econdémica aumentd en 13%, la eficiencia de la linea mejord en 3.04% y el tiempo
ocioso disminuy6 en 36%. Ademas, mediante el anélisis costo beneficio se logrd
determinar que la implementacion de las mejoras propuestas es viable ya que
haciendo una proyeccion a 5 afios se ha obtenido un VAN > 0, una TIR > que la tasa
COK yun IR de 112.25 soles por cada sol invertido.

En la tesis Pacherres Leedy y Placido Junior, Trujillo — La Libertad, en el afio 2017,
“Sistema de gestion de inventarios para reducir los costos de inventario en la empresa
Costa Gas Trujillo S.A.C.”, su estudio comenzé con la recopilacion de los datos
historicos de la demanda, con esa informacion se llevd a cabo el anélisis de la
clasificacion ABC para determinar la participacion de cada producto en los ingresos
de la empresa durante el afio 2016, posteriormente con los datos historicos de la
demanda de los afios 2015-2016 se hicieron pronosticos para determinar la demanda
del afio 2017 como: promedio movil, suavizacion exponencial, suavizacion
exponencial con tendencia, suavizacion exponencial con tendencia y estacionalidad;
para elegir el prondstico con el menor error, obteniendo como prondstico la

suavizacion exponencial con tendencia y estacionalidad por ser el que mas se ajusta
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a lademanda de la empresa. Es asi que, teniendo este estudio la finalidad de proponer
un sistema de gestion de inventarios que permita reducir los costos de mantenimiento
del inventario, se propuso a la empresa Costa Gas seguir dicha gestion de inventarios,
lo que trajo como resultados que se demostré que los costos de inventarios con el
modelo propuesto disminuyeron en un total de S/ 1°968,893.72 equivalentes al
58.22% con respecto al modelo de gestion que actualmente aplica la empresa.
Ademas, se demostré que los productos con mayor demanda fueron: a granel (kg) y
baldn de 10kg representando el valor de 79.28%. Con respecto al lote econdmico a
comprar (EOQ), se determiné para los 5 tipos de productos: a granel (kg) 455,447,
baldn 10kg 20,949, balon 45kg 2,899, balon 15kg 2,516 y balon 5kg 299 unidades.
El punto de reorden (ROP) en unidades para los 5 tipos de productos fue de: a granel
(kg) 58,036, balon 10kg 2,554, bal6n 45kg 356, bal6n 15kg 311 y balén 5kg. 38. En
cuanto al stock de seguridad (SS) en unidades, se determiné que fueron: a granel (kg)
235, baldn 10kg 50, baldn 45kg 19, balon 15kg 18 y baldn 5kg 6.

En cuanto a las bases tedricas, para mejorar la productividad, usaremos las siguientes
herramientas:

Ciclo de la Calidad

Proceso de cuatro etapas para desarrollar proyectos de mejora; consiste en planear,
hacer, verificar y actuar (PHVA). (Gutiérrez & De la Vara, 2009).

Una forma de llevar a la préactica el ciclo PHVA, es dividir a éste en ocho pasos o

actividades para su solucidn, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Ocho Pasos en la Solucién de un Problema.

ETAPA PASO NOMBRE Y BREVE DESCRIPCION DEL PASO

Planear 1 Seleccionar y caracterizar un problema: elegir un problema
realmente importante, delimitarlo y describirlo, estudiar

antecedente e importancia, y cuantificar su magnitud actual.

2 Buscar todas las posibles causas: Lluvia de ideas, diagrama

de Ishikawa. Participan los involucrados.

3 Investigar cuales de las causas son mas importantes:

recurrir a datos, analisis y conocimiento del problema

4 Elaborar un plan de medidas enfocado a remediar las
causas mas importantes: para cada accion, detallar en qué
consiste, su objetivo y como implementarla; responsables,

fechas y costos.

Hacer 5 Ejecutar las medidas remedio: seguir el plan y empezar a

pequefia escala.

Verificar 6 Revisar los resultados obtenidos: comparar el problema

antes y después.

Actuar 7 Prevenir la recurrencia;: si las acciones dieron resultado,
éstas deben generalizarse y estandarizar su aplicacion.

Establecer medidas para evitar recurrencia.

8 Conclusion y evaluacion de lo hecho: evaluar todo lo hecho

anteriormente y documentarlo.

Fuente: Gutiérrez, H. & De la Vara, R. (2009) Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma. México.

Mc Graw Hi.
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Estos pasos son descritos con mas detalle a continuacion:

Seleccionar y caracterizar el problema.

En este primer paso se selecciona un problema importante, se delimita y se define en
términos de su magnitud e importancia. Para establecer la magnitud es necesario
recurrir a datos estadisticos para que sea clara la frecuencia en la que ocurre el
problema. Ademas, es necesario conocer como afecta al cliente (interno o externo) y
el costo anual estimado de dicho problema. Con base en lo anterior se establece el
objetivo del proyecto de mejora y se forma el equipo de personas que abordara dicho
problema. (Gutiérrez & De la Vara, 2009).

Buscar todas las posibles causas.

En esta etapa se trata de buscar todas las posibles causas del problema, sin discutirlas.
Para ello se recomienda aplicar una sesion de “lluvia de ideas”, con especial atencion
en los hechos generales y no en los particulares (por ejemplo, si el problema es lotes
rechazados por mala calidad, no preguntar por qué se rechazé un lote en particular;
mejor preguntar por qué se rechazan los lotes). (Gutiérrez & De la Vara, 2009).
Investigar las causas méas importantes.

El objetivo de este tercer paso es elegir de la lista de posibles causas detectadas en el
punto anterior, las mas importantes. Siempre que sea posible, para esta eleccién se
debe recurrir a analisis estadisticos (analisis de Pareto, estratificacion, etc.). De lo
contrario la eleccion de las causas mas importantes se puede hacer por consenso o
por votacion. Al final de esta actividad se deberan tener las causas sobre las que se
actuara para resolver el problema. (Gutiérrez & De la Vara, 2009).

Considerar las medidas remedio.

En este paso se deciden las medidas remedio para cada una de las causas sobre las

que se ha decidido actuar. Se recomienda buscar que estas medidas lleguen al fondo
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de la causa, que modifiquen la estructura de la problematica; es decir, no adoptar
medidas superficiales que dejen intactas las causas. Para acordar las soluciones para
cada causa, se parte de los andlisis hechos en el paso previo y/o de una sesion de
lluvia de ideas. Para cada causa se debe completar la siguiente informacion sobre las
soluciones: objetivo, donde se aplicara, quién, cémo (plan detallado), cuanto costara,
cuando se implantara, como se va a verificar si fue efectiva y efectos secundarios
esperados. (Gutiérrez & De la Vara, 2009).

Implementar las medidas remedio.

En este paso se deben ejecutar las medidas remedio, acordadas antes, iniciando a
pequefia escala sobre una base de ensayo. Ademas, se recomienda seguir al pie de la
letra el plan elaborado en el paso anterior e involucrar a los afectados, explicandoles
los objetivos que se persiguen. Si hay necesidad de hacer algun cambio al plan
previsto, esto debe ser acordado por el equipo responsable del proyecto. (Gutiérrez
& De la Vara, 2009).

Revisar los resultados obtenidos.

Aqui, es necesario verificar con datos estadisticos si las medidas remedio dieron
resultado. Una forma practica es comparar estadisticamente la magnitud del
problema antes con su magnitud después de las medidas. En caso de encontrar
resultados positivos, estos deben cuantificarse en términos monetarios (si esto es
posible). (Gutiérrez & De la Vara, 2009).

Prevenir recurrencia del mismo problema.

Si las soluciones no dieron resultado se debe repasar todo lo hecho, aprender de ello,
reflexionar, obtener conclusiones y con base en esto empezar de nuevo. En cambio,
si las soluciones dieron resultado, entonces se debe generalizar y estandarizar la

aplicacion de las medidas remedio; y acordar acciones para prevenir la recurrencia
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del problema. Por ejemplo, estandarizar la nueva forma de operar el proceso,
documentar el procedimiento y establecer el sistema de control o monitoreo del
proceso. (Gutiérrez & De la Vara, 2009).
Conclusién.
En este Ultimo paso se revisa y documenta todo lo hecho, cuantificando los logros
del proyecto (medibles y no medibles). Ademas se sefialan las causas y/o problemas
que persisten y sefialar algunas indicaciones de lo que puede hacerse para resolverlos.
Finalmente, elaborar una lista de los beneficios indirectos e intangibles que se logré
con el plan de mejora. (Gutiérrez & De la Vara, 2009).
Herramientas Béasicas para Ciclo de la Calidad
Diagrama de Pareto.
Es un gréfico especial de barras cuyo campo de analisis o aplicacion son los
datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas
vitales, asi como sus principales causas. (Gutiérrez & De la Vara, 2009).
Hoja de Verificacion.
La hoja de verificacion es un formato construido para colectar datos, de forma
que su registro sea sencillo, sistematico y que sea facil analizarlos. Una buena
hoja de verificacion debe reunir la caracteristica de que, visualmente, permita
hacer un primer andlisis para apreciar las principales caracteristicas de la
informacion buscada. (Gutiérrez & De la Vara, 2009).
Lluvia de Ideas.
Las sesiones de lluvia o tormenta de ideas son una forma de pensamiento
creativo encaminada a que todos los miembros de un grupo participen
libremente y aporten ideas sobre determinado tema o problema. Esta técnica

es de gran utilidad para el trabajo en equipo, ya que permite la reflexion vy el
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dialogo con respecto a un problema y en términos de igualdad. (Gutiérrez &

De la Vara, 2009).

Diagrama de Ishikawa.

El diagrama de causa-efecto o de Ishikawa es un método grafico que relaciona

un problema o efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan.

La importancia de este diagrama radica en que obliga a buscar las diferentes

causas que afectan el problema bajo andlisis y, de esta forma, se evita el error

de buscar de manera directa las soluciones sin cuestionar cuéles son las

verdaderas causas. (Gutiérrez & De la Vara, 2009).

Cartas de Control.

El objetivo basico de una carta de control es observar y analizar el

comportamiento de un proceso a través del tiempo. Asi, es posible distinguir

entre variaciones por causas comunes Yy especiales (atribuibles), lo que

ayudard a caracterizar el funcionamiento del proceso y decidir las mejores

acciones de control y de mejora. (Gutiérrez & De la Vara, 2009).
Indicadores para el Control de Calidad

indice Cp.

El indice de capacidad potencial del proceso, Cp, se define de la siguiente

manera:

Ecuacion 1: indice Cp

_ES—EI
P 60

Donde o representa la desviacion estandar del proceso, mientras que ES y El
son las especificaciones superior e inferior para la caracteristica de calidad.

(Gutiérrez & De la Vara, 2009).
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indice Cpk.

Indica la capacidad real de un proceso que se puede ver como un ajuste del
indice Cp para tomar en cuenta el centrado del proceso. (Gutiérrez & De la
Vara, 2009).

Ecuacion 2: Indice Cpk

—EI ES —
Cpk = Minimo [ﬂ 30 39 a

RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad)

Mantenimiento Centrado en la garantia de funcionamiento es un proceso usado para
determinar que debe hacerse para asegurar que todo bien fisico continte funcionando
como sus usuarios lo desean en el presente contexto operativo. (Garcia, 2001)

La metodologia en la que se basa RCM supone ir completando una serie de fases para
cada uno de los sistemas que componen la planta, a saber:

Fase 0: Codificacion y listado de todos los subsistemas. Equipos y elementos que
componen el sistema que se esta estudiando. Recopilacion de esquemas, diagramas
funcionales, diagramas légicos, etc. (Garcia, 2001).

Fase 1: Estudio detallado del funcionamiento del sistema. Listado de funciones
del sistema en su conjunto. Listado de funciones de cada subsistema y de cada equipo
significativo integrado en cada subsistema. (Garcia, 2001).

Fase 2: Determinacion de los fallos funcionales y fallos técnicos. (Garcia, 2001).

Fase 3: Determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos
encontrados en la fase anterior. (Garcia, 2001).

Fase 4: Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo. Clasificacion de los
fallos en criticos, importantes o tolerables en funcion de esas consecuencias. (Garcia,

2001)
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Fase 5: Determinacion de medidas preventivas que eviten o atenten los efectos de
los fallos. (Garcia, 2001).
Fase 6: Agrupacion de las medidas preventivas en sus diferentes categorias.
Elaboracion del Plan de Mantenimiento, lista de mejoras, planes de formacién y
procedimientos de operacion y de mantenimiento. (Garcia, 2001).
Fase 7: Puesta en marcha de las medidas preventivas. (Garcia, 2001).
Herramientas en Mantenimiento
Arbol de Sistema y Sub-Sistema
Si queremos elaborar una lista de equipos realmente Util, debemos expresar
esta lista en forma de estructura arborea, en la que se indiquen las relaciones
de dependencia de cada uno de los items con los restantes. (Garcia, 2001).
Check List
Para que el sistema cumpla su funcién cada uno de los subsistemas en que se
subdivide deben cumplir la suya. Para ello, serd necesario listar también las
funciones de cada uno de los subsistemas. (Garcia, 2001).
Plan de Mantenimiento Preventivo
El plan de mantenimiento lo componen el conjunto de tareas de
mantenimiento resultante del analisis de fallos. Puede verse que aunque era
el objetivo inicial de este analisis, no es el tnico resultado util. (Garcia, 2001).
Indicadores en Mantenimiento
Disponibilidad
Es uno de los indicadores mas importantes de la planta. Es el cociente de
dividir el n° de horas que un equipo ha estado disponible para producir y el n°

de horas totales de un periodo. (Garcia, 2001).
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Confiabilidad

Es el mismo indice anterior pero teniendo en cuenta tan solo las paradas por
averias, las intervenciones no programadas. (Garcia, 2001).
MTBF (Tiempo entre fallas)
Nos permite conocer la frecuencia con que suceden las averias. (Garcia,
2001).
MTTR (Tiempo por falla)
Nos permite conocer la importancia de las averias que se producen en un
equipo considerando el tiempo medio hasta su solucion. (Garcia, 2001).
VSM (VALUE STREAM MAPING) Y MRP (MATERIAL REQUERIMENTS
PLANNING)
Balance de Linea
Consiste en asignar todas las tareas a una serie de estaciones de trabajo de modo que
cada una de ellas no tenga mas de lo que se puede hacer en el tiempo del ciclo de la
estacion de trabajo y que el tiempo no asignado (es decir, inactivo) de todas las
estaciones de trabajo sea minimo. (Chase, Jacobs & Aquilano, 2009).
VSM
Diagramar los pasos del proceso en toda la cadena de suministro mediante la
identificacion de aquellos que agregan valor y la eliminacion de aquellos que aumentan
el desperdicio. (Chase, Jacobs & Aquilano, 2009).
MRP
La causa es que MRP es un método légico y facil de entender para abordar el problema
de determinar el nimero de piezas, componentes y materiales necesarios para producir

cada pieza final. MRP también proporciona un programa para especificar cuando hay
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que producir o pedir estos materiales, piezas y componentes. (Chase, Jacobs &

Aquilano, 2009).

Herramientas de VSM y MRP
Diagrama de Analisis de Procesos
El analisis del proceso permite contestar algunas preguntas importantes, como
¢cuantos clientes pueden manejar el proceso por hora? ;Cuanto tiempo
tomara servir a un cliente? ;Qué cambio necesita el proceso para expandir la
capacidad? ¢ Cuanto cuesta el proceso? (Chase, Jacobs & Aquilano, 2009).
Prondsticos
Los pronosticos son vitales para toda organizacion de negocios, asi como para
cualquier decision importante de la gerencia. El pronostico es la base de la
planeacion corporativa a largo plazo. En las areas funcionales de finanzas y
contabilidad, los prondsticos proporcionan el fundamento para la planeacion
de presupuestos y el control de costos. (Chase, Jacobs & Aquilano, 2009).
Plan Agregado de la Produccion
Que convierte los planes de negocios anuales y trimestrales en extensos
planes sobre la fuerza de trabajo y la produccion para un plazo inmediato (de
3 a 18 meses). El objetivo del plan agregado de operaciones es minimizar el
costo de los recursos necesarios para cubrir la demanda durante un periodo.
(Chase, Jacobs & Aquilano, 2009).
Plan Maestro de la Produccion
En general, el programa maestro se ocupa de piezas finales y es un insumo
importante del proceso de MRP. Pero si la pieza final es grande o cara, el
programa podria organizar ensambles o componentes parciales. (Chase,

Jacobs & Aquilano, 2009).
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Indicadores de VSM y MRP

Ecuacion 3: Tiempo de Ciclo (C)

_ Tiempo de Produccion por Dia
~ Producto Requerido por Dia

Ecuacion 4: Eficiencia

Suma de los Tiempos de las Tareas

Eficiencia =
ficiencia Numero real de Estaciones de Trabajo * Tiempo de Ciclo

Ecuacion 5: Tiempo de Operacion

Tiempo de Operacion = Tiempo de Preparacion + Tiempo de Corrida

Ecuacion 6: Productividad

Productos

Productividad =
Insumos

1.2. Formulacion del problema
¢ Cual es el impacto de la propuesta de mejora en la linea de produccién de balones de
10 kilogramos con GLP sobre los costos operativos de la empresa Costa Gas Trujillo
S.A.C?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la linea de produccion de
balones de 10 kilogramos con GLP sobre los costos operativos de la empresa

Costa Gas Trujillo S.A.C.

Alcantara Pérez Joseph Michell Pag. 31



4 PROPUESTA DE MEJORA EN LA LINEA DE

Ve PRODUCCION DE BALONES DE 10 KILOGRAMOS CON
4 UNIVERSIDAD GLP PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA COSTA GAS TRUJILLO S.A.C.

1.3.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual de la Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C.
para identificar los problemas y las causas principales que estan
interviniendo en los costos operativos.

e Desarrollar la Propuesta de Mejora en la Linea de Produccion de Balones
de 10 Kilogramos con GLP en la Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C.

e Determinar la Variacion de los Costos Operativos, en la Empresa Costa
Gas Trujillo S.A.C.

e Analizar la factibilidad econémica — financiera de la propuesta de mejora
en la linea de Produccion de Balones de 10 Kilogramos con GLP en la
Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C.

1.4. Hipotesis
La Propuesta de Mejora en la Linea de Produccion de Balones de 10 Kilogramos

con GLP reduce los costos operativos de la Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion.
2.1.1. Por la orientacion: Aplicada
2.1.2. Por el disefio: Diagnostica y Propositiva
2.2. Poblacién y muestra.
Poblacion:
Planta Envasadora Costa Gas Trujillo S.A.C.
Muestra:
Area de Produccion de la planta envasadora Costa Gas Trujillo S.A.C.
2.3. Materiales, Instrumentos y Métodos.
2.3.1. Materiales

Tabla 4. Equipos, Materiales y Servicios.

Equipos Materiales Servicios
01 Laptop Hojas Bond Internet
01 Grabadora Folders Luz
01 Filmadora Lapiceros Fotocopia
01 escritorio Resaltador Transporte
01 silla Libros Alimentacion

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.2. Instrumentos

Para recolectar los datos que nos serviran en esta investigacion se empleara la técnica
de andlisis documental, que consiste en recopilar todos los documentos que nos puedan
brindar informacién sobre los hechos o sucesos que se han dado en el pasado, en

nuestra investigacion se pediran documentos virtuales y fisicos sobre los gastos de la
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empresa y ubicaremos aquellos que tenga que ver con los costos en el area de
Produccion. Al respecto Carrasco (2005,p.32) menciona que: “Se puede decir que la
recopilacion documental es un instrumento o técnica de la investigacion social, cuya
finalidad es obtener datos e informacidn a partir de documentos escritos y no escritos,
susceptibles de ser utilizados dentro de los propdésitos de una investigacion en
concreto”. Como instrumento usaremos la lectura analitica, la cual consiste en leer un
texto de forma pausada, reflexiva y minuciosa con el proposito de captar el mensaje
contenido en los parrafos que se lee. También, se utilizara la técnica de la observacion
y como instrumentos para la recoleccion de datos se utilizardn la guia de observacién
y la lista de cotejo. Esta técnica con su respectivo instrumento se realizara en el area
de Produccion donde se observaran todo el proceso productivo de envasado de un
baldn de 10 kilogramos y se irdn tomando datos sobre las fallas més recurrentes y la
cantidad de fallos en un determinado lapso de tiempo. Al respecto, Behar (2008)
menciona que: “La observacion consiste en el registro sistematico, valido y confiable
del comportamiento o conducta manifiesta” (p. 68). Ademas, Blanco (2015) sefala
que: “una guia de observacion es un instrumento que sefiala paso a paso el desarrollo
de una accién o de un proceso especifico” (p.61). Por otro lado, utilizaremos la
entrevista cualitativa que seréa realizada al ingeniero de planta, como instrumento para
la recoleccion de datos se utilizara una guia de entrevista. Al respecto Heinemann
(2003) menciona que: “La entrevista cualitativa es una entrevista individual, cara a
cara, no estandarizada. Las preguntas, las indicaciones para las respuestas y el orden
de las cuestiones no se encuentran fijados en un cuestionario” (p. 125). Asimismo,
Leon (2005) afirma que: “La guia para la entrevista es una herramienta que permite
realizar un trabajo reflexivo para la organizacién de los temas posibles que se

abordaran en la entrevista. (...) Esta herramienta es de gran utilidad para la realizacién
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de entrevistas cualitativas, que son flexibles y dindmicas” (p.180). Con la entrevista
cualitativa plantearemos preguntas y las realizaremos en el transcurso de la
conversacion. Asi se nos serd mas facil ahondar en algunas opiniones que tenga el
entrevistado. Por ende, como ya lo hemos mencionado, para el presente estudio se
utilizara, como técnica de recoleccion de datos la entrevista, pero para poder realizarla
vamos utilizar la guia de entrevista como instrumento de recoleccion de datos.
Finalmente, usaremos la encuesta la cual seré aplicada a los trabajadores de las areas
involucradas, de esta manera sera mas facil identificar los problemas y las causas-

raices de los sobrecostos en la Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C.

2.3.3. Métodos

Para realizar el diagnostico de la empresa se hace de muchas herramientas las cuales
nos ayudan a determinar las causas-raices del problema de sobrecostos en la Empresa
Costa Gas Trujillo S.A.C., para ello se utilizd las siguientes herramientas:

Mapa de Procesos

Que es una herramienta poco utilizada en las empresas, pero de gran utilidad, ya que
nos da una vision global del negocio. (Pardo, J.2012, p. 11) ElI mapa de procesos,
ademas de ofrecer una vision global de los procesos de la organizacién, tiene otras
utilidades que en muchas ocasiones son desconocidas o infrautilizadas, lo cual hace
que quede convertido en una simple representacién de procesos, a veces ni siquiera
bien resuelta. Se tiene porque es necesario o recomendable tenerlo, pero ahi termina
todo. Por ello, es necesario que la empresa tenga un mapa de procesos y sobre todo
gue los miembros de la misma lo conozcan.

Diagrama de Pareto

Que nos permite visualizar de manera gréfica cuales son las causas- raices y de esta

manera enfocarnos en las mas importante. (Galgano, A. 1995, p.125) El diagrama de
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Pareto responde plenamente a estas exigencias: es muy Util para aprender a concentrar

los esfuerzos en los aspectos mas importantes y rentables del problema analizado, es

decir, en los aspectos que ocupan las partes mas elevadas del propio diagrama.

2.4. Procedimiento

2.4.1. Diagnostico de la Realidad de la Empresa

2.4.1.1.Datos de la Empresa

Tabla 5. Datos de la Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C.

DATOS DE LA EMPRESA

Razoén Social

Costa Gas Trujillo S.A.C.

RUC

20539718810

Tipo de Empresa

Sociedad Anénima Cerrada

Cliu

Direccidén

51906

Km. 1-C Carretera a Laredo (40 Metros Ovalo la

Marina Porton Verde)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 1. Ubicacion de Costa Gas Trujillo S.A.C.

América Express o

]

Fertilizantes
Molinos & Cia SA o

Google

Fuente: Google Maps.
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Figura 2. Fachada de Costa Gas Trujillo S.A.C.

Fuente: La Empresa

Resefia Historica

Fundada en la ciudad de Trujillo desde 1979, COSTAGAS brinda a sus clientes
productos de alta calidad garantizada. De esta forma ha logrado consolidarse en el
sector empresarial, competitivo y comprometido con el desarrollo del pais.

Desde sus inicios la empresa trabaja bajo normas de calidad y seguridad para toda la
actividad relacionada con el Gas Licuado de Petréleo (GLP); teniendo como objetivo
la excelencia en su servicio.

e Mision

Satisfacer las necesidades de los hogares y negocios consumidores de GLP,
brindando productos de calidad y servicio de excelencia. Contamos con personal
calificado y enfocado a atenderlo con rapidez, seguridad y confianza.

e Vision

Ser la empresa lider del rubro GLP, posicionandonos como la empresa mas
competitiva y reconocida por su excelente servicio y diferenciandonos con la mejor

atencién al cliente a nivel nacional.
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Figura 3. Organigrama de Costa Gas Trujillo S.A.C.

co‘é_m GAS

COSTA GAS TRUJILLO - ORGANIGRAMA

DIRECTORIO

GERENCIA GENERAL

ASISTENTE DE
GERENCIA

] l

| Encaeon o | ‘ ——

AR DE
CONTABILIGAD 2

AUPILAR DE
GONTABILIDAD 1

Fuente: La Empresa

Layout de la Planta

Figura 4. Layout de Costa Gas Trujillo S.A.C.

Fuente: La Empresa
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Tabla 6. Leyenda de Layout de Planta

LEYENDA
Produccion
Oficinas Administrativas _
Logistica

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.1.2.1dentificacion de Problemas y Causas Raices

Diagrama de Ishikawa

A continuacion se muestra el diagrama de Ishikawa de la empresa Costa Gas Trujillo

S.AC.:

Alcantara Pérez Joseph Michell Pag. 39



A

wr PROPUESTA DE MEJORA EN LA LINEA DE PRODUCCION DE
}4 UNIVERSIDAD BALONES DE 10 KILOGRAMOS CON GLP PARA REDUCIR LOS
PRIVADA DEL NORTE COSTOS OPERATIVOS DE LAEMPRESA COSTA GAS TRUJILLO S.A.C.

Figura 5. Diagrama de Ishikawa de la empresa de Costa Gas Trujillo S.A.C.

MATERIALES MAQUINARIA MANO DE OBRA

Falta de capacitacion

plbpin

Fallas y averias en las
Pedidos rechazados méquinas y veficuos Exceso de horas extres 3\ Productos mal envasados
FaltadecontmldecalidadenT . T Flta de mofivacidn dl T Altos costos operativos en
Eelones con GLP de 10kg ;?ﬁfﬁg ManEnMEnto personal linea de produccion de
— ¥ halones de 10 kilogramos
Incumplimiento de pedidos Varcionenlos Materiales perdidos con GLP en la Empresa Costa
P P . niveles de produccion / > .
Tiempos muertos 1 Falta de 4 Gas Trujillo S.A.C.
/ en el proceso . l[."dE,”V Compras dobles
Falta de planificacion de la N Ausencia de IMpIEZa en
produccion T indicadores el almacén
Ausencia de linea
- balanceada -
METODOS MEDICION MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracion Propia
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Priorizacién de Causas Raices

Tabla 7. Priorizacion de Causas Raices.

Causas Pérdidas Porcentaje Frecuencia % Acumulado
Mensuales Acumulada
Falta de S/40,410.77 39.90% S/40,410.77 39.90%
Planificacién de la
Produccidn
Falta de un Plan de S/40,288.53 39.78% S/80,699.30 79.67%
Mantenimiento
Preventivo
Falta de control de S/5,797.58 5.72% S/86,496.87 85.40%
calidad en balones
de GLP de 10 kg
Ausencia de Linea S/4,664.38 4.61% S/91,161.25 90.00%
Balanceada
Falta de Orden y S/4,418.00 4.36% S/95,579.25 94.37%
Limpieza en el
Almacén
Falta de S/4,302.15 4.25% S/99,881.41 98.61%
Capacitacion del
Personal
Falta de Motivacion S/1,404.41 1.39% S/101,285.82 100.00%
del Personal
Ausencia de - 0.00% S/101,285.82 100.00%
Indicadores

S/101,285.82

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6. Diagrama de Pareto de la empresa de Costa Gas Trujillo S.A.C.

Grafico de Pareto

$/101,285.82
S/91,157.24
$/81,028.66
$/70,900.07
$/60,771.49
S/50,642.91
$/40,514.33
$/30,385.75
$/20,257.16

$/10,128.58

Falta de
Falta de Falta de un . Falta de
P Control de Ausencia de Falta de Falta de .
Planificacion Plan de . P Ordeny . o Ausencia de
o Calidad en Linea Lo Capacitacién Motivacién R
dela Mantenimient Limpieza en el Indicadores
. . balones de Balanceada . del Personal del Personal
Produccién o Preventivo Almacén
GLP de 10 kg

mmmm— Perdidas Mensuales  $/40,410.77 | $/40,288.53 $/5,797.58 $/4,664.38 $/4,418.00 $/4,302.15 $/1,404.41 0
% Acumulado 39.90% 79.67% 85.40% 90.00% 94.37% 98.61% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
Estimacion de Perdidas
Para la propuesta de mejora, se han seleccionado las causas raices que generan las
pérdidas mas significativas en la empresa, las cuales se muestran en la Tabla 8. De
igual manera, se evaluo las metodologias que tendrian alto impacto en la empresa,

por lo que se escogieron las siguientes:

CR1: Falta de control calidad en balones de GLP de 10 kg. Para lo cual, se utiliz6
la Metodologia de Ciclo de Deming de los libros: Gutiérrez, H., & De la Vara, R.
(2009). Control estadistico de calidad y seis sigmas. (2° Edicion). McGraw-Hill y

Gutiérrez, H. (2010). Calidad Total y Productividad. (3° Edicién) Mc Graw-Hill.

CR2: Falta de un Plan de Mantenimiento Preventivo. Para lo cual, se utiliz6 la
Metodologia de RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) del libro:

Garcia S. (2001). Organizacién y gestion del mantenimiento de instalaciones.
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CRb5: Falta de Planificacion de la Produccién. Para lo cual, se utilizé la Metodologia
de VSM y MRP del libro: Lean Manufacturing. Chase, R., Jacobs, R., y Aquilano,

N. (2009). Administracion de operaciones. México: McGraw-Hill/Interamericana.

CR6: Ausencia de Linea Balanceada. Para lo cual, se utilizo la Metodologia de VSM
y MRP del libro: Lean Manufacturing. Chase, R., Jacobs, R., y Aquilano, N. (2009).

Administracion de operaciones. México: McGraw-Hill/Interamericana.

Tabla 8. Perdidas Econdmicas de las Causas Raices.

PERDIDAS
CAUSAS MENSUALES
Falta de control de calidad en
MATERIALES CR1 balones de GLP de 10 kg S/.5,797.58
I\/IAQUINA CR? Falta de un Plan de Mantenlmlento S/. 40,288.53
Preventivo
CR5 Falta depifé‘l:‘zgiagrzon dela S/. 40.410.77
METODOS
CR6 Ausencia de Linea Balanceada S/. 4,664.38

TOTAL S/91,161.25

Fuente: Elaboracién Propia

2.4.1.3.Desarrollo

Para poder desarrollar las metodologias de solucion, primero se realiz6 el balance de
linea actual para identificar el tiempo de ciclo actual, la eficiencia de linea actual y el
tiempo ocioso actual, tomando como referencia el estudio de tiempos realizado en el
area de produccion, teniendo como estaciones de trabajo principales: 1. Limpieza, 2.
Pintado, 3. Envasado y 4. Inspeccion y Sellado, teniendo un 51.23% de participacion

el area de envasado.
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Tabla 9. Principales datos de la estaciones de trabajo de produccion de la empresa Costa Gas.

%

Estaci Tiempoen Tiempo en Particinaci N° Maqui  Balones que Productividad Productividad Velocidad prod
p articipaci . L
on seg. hrs. on operarios nas salen balones/oper. balones/maquina balones/hr
1 655247.60 182.01 18.63% 2 1 50500 25250 50500 278
727043.25 201.96 20.67% 3 1 46460 15487 46460 231
3 1802337.2 500.65 51.23% 3 10 19745 6582 1975 40
9
4 333399.02 92.61 9.48% 2 0 13348 6674 13348 145
977.23 10

Fuente: Elaboracion Propia
Se observa que la capacidad de planta actual es de 40 balones por hora por balanza. De igual manera, de los datos mostrados en la Tabla 9, se

obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 10. Resumen de datos de la estaciones de trabajo de produccién de la empresa Costa Gas.

Resumen de Datos del Area de Produccion

Produccion Mensual Requerida 72011 balones
Tiempo de Ciclo 91.28 seg/baldn
N° Minimo de Estaciones 2
Eficiencia de la Linea 79.36%
Tiempo Ocioso 37.68 seg

Fuente: Elaboracion Propia
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Balance de Linea Actual

Figura 7. Balance de Linea Actual.

T: segundos 12.98 15.65 91.28 24.98
Unidades 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia

Materiales

Segun Gutiérrez y De la Vara (2009), en su estudio sobre Control Estadistico de la Calidad
y Seis Sigma, para aplicar el Ciclo PHVA o Ciclo Deming, se deben seguir 8 pasos.

Para la implantacién del Ciclo PHVA, se toma en consideracion las 4 fases y los 8 pasos
establecidos en esta metodologia. Dicho proceso es explicado a continuacion:

Figura 8. Fases de la Metodologia PHVA.

« Seleccionar y caracterizar un problema A
* Buscar todas las posibles causas
Planear « Investigar cuales de las causas son mas importantes
« Considerar las causas remedio y
~\
* Ejecutar las causas remedio
Hacer
J
N
* Revisar los resultados obtenidos
Verificar
J
N
« Prevenir la ocurrencia
« Conclusiones y evaluacién de lo hecho
Actuar )

Fuente: Gutiérrez, H. & De la Vara, R. (2009) Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma. México. Mc

Graw Hi.
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Paso 1. Seleccionar y Caracterizar un Problema

Para el desarrollo de este paso, se utilizd las siguientes herramientas: Diagrama de Flujo,

Hoja de Verificacion y Pareto.

Figura 9. Diagrama de Flujo del Proceso.

PROPUESTA DE MEJORA EN
PRODUCCION DE BALONES DE 10 KILOGRAMOS CON
GLP PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA
EMPRESA COSTA GAS TRUJILLO S.A.C.
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Si
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11. Hoja de Verificacién

PROPUESTA DE MEJORA EN LA LINEA DE PRODUCCION DE BALONES DE 10 KILOGRAMOS CON
GLP PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA COSTA GAS TRUJILLO S.A.C.

Defectos Descripcion

Como se Manifiesta

Como Afecta al Cliente

Como Afecta a la Empresa

Fugaen Balon La fuga de gas consiste en la salida de

Se manifiesta de diversas formas:

-Genera malestar en el cliente

-Genera perdida de GLP

de Gas glp de manera incorrecta producida por -Con el olor a Gas -Consumo Rapido del Gas -Tiempos Improductivos
una abertura en el recipiente que lo -Consumo rapido del contenido por parte del -Devolucion y Reclamo por parte del Cliente
contiene cliente -Puede producir algun tipo de accidente como:
-Sonido de la fuga incendios, explosion, etc.
Pesaje El pesaje incorrecto hace referencia  Se manifiesta de la siguiente manera: -Genera malestar por parte del cliente -Perdida de GLP
incorrecto cuando el balén es llenado con mas de  -Cuando se realiza el pesado de verificacion en la -Puede generar algun tipo de accidente -Puede traer multas por parte de

10 kg o en su defecto con menos de lo

planta

-Produce una mala imagen de la marca

Osinergmin

establecido -Con el consumo rapido por parte del cliente -Tiempos Improductivos
-Con las inspecciones de Osinergmin -Retrasa la produccién
Balon Este defecto se refiere cuando el balon  -Con la Inspeccién del Encargado de Limpiar los ~ -Genera Rechazos por parte del Cliente -Aumento de Costos al tener

Chancado viene demasiado dafiado Balones que granallar
-Cuando los vendedores no los cargan -Reduccion del stock de balones
-Cuando el cliente rechaza los balones -Tiempos Improductivos
Oringsen mal  Este problema hace referencia cuando  -Con la inspeccion del Encargado de Limpiar los -Genera molestias en el Cliente -Tiempos Improductivos

estado los orings estan dafiados, provocando
fugas de gas

Balones

-Cuando los vendedores no los cargan

-Con la Inspeccion por parte de los Reguladores
-Cuando el cliente presenta reclamo de fuga o
poca duracion del gas

-Genera rechazo de los balones

-Aumento de Costos

Valvula Este problema hace referencia al mal
dafada estado de la valvula en el balén de gas

-Cuando ocurren fugas y es detectado por el
regulador

-Puede provocar accidentes en el cliente
-Genera molestias en el cliente

-Reduce el Stock de balones
habiles para trabajar
-Genera costos por reparar 0
cambiar valvula

Balén Cuchilla  Este defecto hace referencia al filo en la
base que tiene algunos balones

-Se manifiesta con la observacion del personal al
momento de envasar o pintar

-Produce rechazo por parte del cliente

-Puede generar multas por
parte de Osinergmin

Cuello dafiado  Hace referencia al mal estado del cuello
del bal6n de GLP

Se manifiesta en la inspeccion del regulador

-Produce Fuga de Gas

-Genera un costo por reparar
-Genera tiempos improductivos

Ping malo Se da cuando el ping de la valvula esta

dafiado, generando fugas de gas

-Cuando el cliente coloca mal la valvula
-Con la inspeccidn del regulador

-Produce fuga de gas

-Genera un costo por reparacion

Gas Congelado Se da cuando el gas se congela en la
parte inferior del balén generando
molestias en el cliente

-Con el reclamo del cliente

-Genera que el gas no salga por la valvula

-Genera tiempos improductivos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12. Clasificacion de Defectos por Area.

Defectos Limpieza  Pintura  Envasado  Inspeccion  Total
Fuga de Gas 0 0 5 103 108
Baldon Cuchilla 12 0 0 0 12
Balon Chancado 10 0 0 0 10
Orings en mal estado 0 0 0 45 45
Valvula dafada 0 0 0 34 34
Pesaje incorrecto 0 0 65 12 77
Cuello dafado 0 0 14 14
Ping malo 0 0 23 23
Gas Congelado 0 0 1 3
Total 22 0 72 232

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 13. Priorizacion de Defectos en los balones de 10 Kilogramos.

Defectos Total Porcentaje Frecuencia Acu % Acum.
Fuga de Gas 108 33% 108 33%
Pesaje incorrecto 77 24% 185 57%
Orings en mal estado 45 14% 230 71%
Valvula dafada 34 10% 264 81%
Ping malo 23 7% 287 88%
Cuello dafiado 14 4% 301 92%
Balon Cuchilla 12 4% 313 96%
Balon Chancado 10 3% 323 99%
Gas Congelado 3 1% 326 100%

326

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10. Diagrama de Pareto de Defectos en Balones de 10 kilogramos.

GRAFICO DE PARETO

150 100%
135 90%
120 80%
105 = 70% "
3 90 = 60% 2
c = =
% 75 = = 50% §
..th 60 § E 40% E
45 = = = 30%
30 = = = = 20%
= = = = ==
15 = E = = | =] = 10%
0 = = = = = = = = - 0%
Fuga d .Pesaje Orings Valvula | Ping Cuello = Balon Balon Gas
incorre  en mal o N . Chanca Congela
Gas dafada | malo | dafiado Cuchilla
cto estado do do
=== Total 108 77 45 34 23 14 12 10 3

% Acum  33% 57% 71% 81% 88% 92% 96% 99% 100%

Principales Fallas

=== Total % Acum

Fuente: Elaboracion Propia
Se obtuvo como resultado la identificacion, seleccion y descripcion de los problemas mas

importantes relacionados con la Existencia de Defectos en los Balones de 10 kg.

Tabla 14. Identificacion y Descripcion de los Principales Problemas.

TABLA DE RESULTADOS

Estacién donde se

Defecto Descripcion
presenta

La fuga de gas consiste en la salida
de GLP de manera incorrecta
producida por una abertura en el
recipiente que lo contiene

Fuga de Gas Inspeccion

El pesaje incorrecto hace referencia
cuando el balén es llenado con méas
de 10 kg o en su defecto con menos
de lo establecido

Pesaje Incorrecto Envasado

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 2. Buscar todas las Posibles Causas
Para el desarrollo de este paso, se utiliz6 la herramienta de Lluvia de Ideas, a fin de obtener
como resultado las posibles causas de los problemas mas importantes.

Figura 11. Posibles Causas de Fuga en un Baléon de Gas

Balén
picado
Balén Valvulla
viejo en ma
estado
Fuga
de Gas

Orings

dafados

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12. Posibles Causas del Pesaje Incorrecto en un Balén de Gas.

Balanzas
mal
calibradas

Balones

con gas Mal tarado

Pesaje
Incorrecto

Llave de Pesaje de

las verificacio
balanzas en n
mal estado incorrecto

Fuente: Elaboracién Propia
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Paso 3. Investigar cudles son las causas mas importantes

En este paso, se utiliz6 como herramienta el Diagrama de Ishikawa y la Gréfica de Pareto.
De manera que, se obtuvo como resultado la identificacion y priorizacién de las causas mas
importantes para cada problema.

Figura 13. Diagrama de Ishikawa sobre las Causas de los Principales Problemas.

MATERIALES MAQUINARIA MANO DE OBRA

Balon Picado Mal Tarado

Llavesde —

Valvula en Mal Estado
— BalanzasMal

Calibradas

Balanzas en mal

Balon Viejo estado

Oring Dafiados
Pesaje de Verificacion

Incorrecto

METODOS MEDICION MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14. Diagrama de Pareto sobre Principales Causas de la Fuga de un Balon

de Gas.
PRINCIPALES CAUSAS DE LA FUGA DE GAS EN
BALONES DE 10 KG
5 100%
4.5 90%
4 80%
35 70%
3 = = 60%
2.5 = 50%
2 = = = 40%
15 = = = 30%
1 = = = = 20%
0.5 = = = =N = 10%
0 = = = | ‘|=‘ | = 0%
Oring Dafiados = Balon Viejo Balon Picado Valvula en Ma Pin Malo
Estado
=== Total 4 3 2 2 1
% Acum 33% 58% 75% 92% 100%

Principales Fallas

=== Total % Acum

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. Diagrama de Pareto sobre Principales Causas de Pesaje Incorrecto en

N

Baldn de Gas

PRINCIPALES CAUSAS DEL PESAJE INCORRECTO EN
BALONES DE 10 KG

5 100%
45 90%

4 80%
35 70%

3 60%
25 50%

2 p— 40%
15 == 30%

1 = [— == 20%
0.5 = = = 10%

= = =] = 0
0 ; 0%
Balanzas Mal Llave de las Pe_sgje d_e
. Mal Tarado Balanzas en Mal Verificacion Balones con Gas
Calibradas
Estado Incorrecto
=== Total 4 4 2 1 1
% Acum 33% 67% 83% 92% 100%
Principales Fallas
== Total % Acum

Fuente: Elaboracion Propia
Paso 4. Considerar las Causas Remedio
En este paso, se utilizd6 como herramienta las Graficas de Control por Atributos y por
Variables, para ambos problemas. Ademas, se identificaron los indices de Capacidad (Cp y
Cpk). Se obtuvo como resultado, la identificacion de la estabilidad del proceso y los valores

de los Indices de Capacidad.

Figura 16. Gréfica de Control NP para Fuga de Gas en Balones de 10 kg.

Grafica NP para Fuga de Gas en Balones de 10 kg

14
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T ~7 |4
I\/" vV V v

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

o N A o ©

e Balones con Fuga LCI LC oo CS

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 17. Grafica de Control X para Pesaje Incorrecto en Balones de 10 kg.

Grafico X para Pesaje Incorrecto en Balones de 10 kg
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15. Indices de Capacidad

Indice de Capacidad

Indice Resultado
Cp 0.77
Cpk 0.696

Fuente: Elaboracion Propia
Paso 5. Ejecutar las Causas Remedio
En este paso, se utiliz6 como herramienta una matriz para describir el Plan de
Implementacion de las Medidas Remedio. Se obtuvo como resultado el Plan de

Implementacion de las Medidas Remedio.
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Tabla 16. Matriz de Plan de Implementacion.

Plan de Implementacion

Problema Objetivo Lugar Plan
i -Mejorar la Inspeccion de
Bal - Reducir los Area de los Balones, con la ayuda de
alonesconFuga .10 ac con Inspeccion un checklist de verificacion.
de Gas en balones .
de 10 k Fuga en un -Usar las Graficas de
€ g 0 )
10% Control para supervisar la
estabilidad del proceso.
-Poner en marcha un plan de
mantenimiento de la
maquina para mejorar la
Reducir los confiabilidad y evitar que se

Pesaje Incorrecto  problemas con
en balonesde 10 el peso en los
kg balones de 10

kg, en un 20%

Area de Envasado

descalibre

-Realizar la inspeccion de la
maquina, antes de iniciar las
jornada laboral

-Mejorar la inspeccion del
Peso después de haberse
envasado, siguiendo los
lineamientos establecidos en
el checklist.

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 6. Revisar los Resultados Obtenidos

En este paso, se utiliz6 como herramienta las Graficas de Control por Variables y Atributos,

para ambos problemas. Ademas, se volvié a calcularon los Indices de Capacidad para su

evaluacion. Se obtuvo como resultado la estabilidad del proceso y los nuevos valores de los

indices de Capacidad.
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Figura 18. Gréfica de Control NP para Fuga de Gas en Balones de 10 kg.

Grafica NP para Fuga de Gas en Balones de 10 kg
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17. Grafica de Control X para Pesaje Incorrecto en Balones de 10 kg.

Grafico X para Pesaje Incorrecto en Balones de 10 kg
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Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 18. Indice de Capacidad.

indice de Capacidad

Indice Resultado
Cp 1.35
Cpk 1.276

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 7. Prevenir la Recurrencia del Problema
Para este paso, se utilizé la herramienta del checklist. Se obtuvo como resultado el
establecimiento del nuevo proceso de inspeccion.

Tabla 19. CheckList para Inspeccion de Fugas en Balones de 10 kg.

CheckL.ist para Inspeccion de Fugas en Balones de 10 kg

O Revisar Valvula

O Hacer Prueba de Orings
O Revisar Base de Balon
O Revisar Contorno de Balén
O

Verificar Pin de la Valvula

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 8. Conclusion
Para este paso, se utilizd6 como herramienta una Matriz para sintetizar los resultados
obtenidos. Por lo que, se obtuvo como resultado la mejora del proceso y de los indices de

capacidad; asi como también, la reduccion de los defectos en balones de 10 kg.
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Tabla 20. Matriz de Resultados Obtenidos.

MATRIZ DE RESULTADOS OBTENIDOS

Antes de la Mejora Después de la Mejora
Balones
Problema Muestra Balones % Muestr Fallado %
Fallados s
Balones 600 214 36% 600 120 20%
Defectuosos

Fuente: Elaboracion Propia

Al finalizar laimplementacion de la mejora de calidad, se obtuvo una reduccion de la pérdida
por falta de control de calidad en balones de 10kg de un 36% a un 20%, lo que genera un

beneficio mensual de S/. 4,015.00.
Maquina
Garcia (2001), organizacion y gestion del mantenimiento de instalaciones, menciona que

para elaborar el mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) se debe seguir 8 fases,

como se muestra:
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Figura 19. Fases de la Metodologia RCM

s N

Fase 0: Codificacion y
Listado

o /

O

Fase 1: Estudio Detallado del
Funcionamiento del Sistema

o v

O

[ Fase 2: Determinacion de los |
Fallos Funcionales y Fallos
Tecnicos

o )

O

s N

Fase 3: Determinacion de los
Modos de Fallo

O

Fase 4: Estudio de las
Consecuencias de cada Modo
de Fallo

(- >

O

Fase 5: Determinacion de
Medidas Preventivas

O

Fase 6: Agrupacion de las
Medidas Preventivas

O

Fase 7: Puesta en Marcha de
las Medidas Preventivas

-

Fuente: Elaboracion Propia

Antes del desarrollar la metodologia se logré determinar los indicadores de mantenimiento
de la Llenadora universal Kosan Crisplant modelo CUC-EX UFM basado en los datos

facilitados por la empresa Costa Gas.
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Tabla 21. Indicadores de mantenimiento.

INDICADOR VALOR
Disponibilidad (%) 88.54%
Confiabilidad (%) 88.5 %

MTBF (Tiempo entre fallas) 3.83hr
MTTR(Tiempo por falla) 0.5hr

Fuente: Elaboracion Propia
Fase 0: Listado y codificacion de equipos.
Para el desarrollo de esta fase, se utilizé la técnica: observacion para identificar las maquinas
y sus partes. La herramienta que se utilizé fue el Arbol de Sistema y Subsistema. Por lo que,
se obtuvo como resultado la descripcidn fisica de los equipos y sus partes, de la Empresa
Costa Gas.

Tabla 22. Descripcion de la llenadora.

Llenadora universal Kosan Crisplant model CUC-EX UFM

Equipo Llenadora de GLP

Sistema Llenado y pesado de balones con
GLP

Elementos Llenado
Pesaje
Componentes Manguera
Cabezal
Teclado numérico
Bateria
Celda de carga
Base
Retén

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23. Descripcion del compresor.

Compresor EVANS E230ME0500-500

Equipo Compresor de aire
Sistema Pintado de balones de GLP
Elementos Compresion de aire

Pintado
Componentes Cuerpo

Céamaras de aire

Motor

Pistones

Mangueras

Pistola

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 24. Descripcion de la Granalladora.

Granalladora AUTOMATICA 10G-100
Equipo Granalladora
Sistema Despinte
Elementos Despinte
Filtro de aire
Componentes Paletas
Pernos
Ruedas
Filtros
Cadenas
Motor

Fuente: Elaboracion Propia
Fase 1: Listado de funciones y especificaciones
Para el desarrollo de esta fase, se utilizé la técnica de documentacion y se hizo uso de la
herramienta check list, a fin de obtener como resultado el nivel de cumplimiento e

incumplimiento de los equipos, de acuerdo al analisis del nivel de funcionamiento y
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caracteristicas que presentan, las cuales fueron rescatadas mediante el analisis de la

documentacioén.

Tabla 25. Porcentaje de cumplimiento e incumplimiento de cada equipo.

Equipo % de cumplimiento % de
incumplimiento

Llenadora 1 46% 54%
Llenadora 2 38% 62%
Llenadora 3 46% 54%
Llenadora 4 38% 62%
Llenadora 5 23% 7%
Llenadora 6 31% 69%
Llenadora 7 38% 62%
Llenadora 8 46% 54%
Llenadora 9 54% 46%
Llenadora 10 38% 62%
Compresor 50% 50%
Granalladora 33% 67%

Fuente: Elaboracion Propia
Fase 2: Determinacion de los fallos funcionales y técnicos
En esta fase no hay técnica, pero se utiliz6 el listado y una matriz como herramientas para
agrupar los fallos. Se obtuvo como resultados, el agrupamiento de las fallas funcionales y

técnicas, de los equipos: llenadora, compresor y granalladora.
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Tabla 26. Fallas de la llenadora.

Equipo Fallas funcionales Fallas técnicas

Fallas en el teclado
numeérico

Desgaste del sistema de
conexién eléctrico
Demoras y presencia de Desgaste del jebe

fugas de GLP durante el dentro del cabezal
llenado de balones

Equipo mal calibrado

Desgaste de la
Llenadora manguera

Suciedad en el cabezal
Falla de la bateria

. Falla de las celdas de
El equipo no pesa carga
correctamente los balones
llenados con GLP

Falla de reten gata
Suciedad en la base de

la maquina
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 27. Fallas del compresor.
Equipo Fallas funcionales Fallas técnicas

El equipo trabaja con una Rotura de tuberias de

c presion inferior a 175 PSI aire
ompresor
P 38% Quema del motor
46% Desgaste de pistones
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 28. Fallas de la Granalladora.
Equipo Fallas funcionales Fallas técnicas

Desgaste de paletas

El equipo procesa menos Aflojado de pernos
Granalladora de 110 balones de 10Kg
por hora Cadena malograda

Desgaste de filtros

Fuente: Elaboracion Propia
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Fase 3: Determinacion de los modos de fallo

En esta fase, se empled la técnica de ponderaciébn AMEF para los criterios de gravedad,
ocurrencia y deteccion. Ademas, se utilizd6 como herramienta la matriz AMEF para
determinar el numero de prioridad de riesgo (NPR). Se obtuvo como resultados el NPR de
cada equipo.

Tabla 29. Resultados del NPR por Equipo.

Equipo NPR
Llenadora 1 946
Llenadora 2 838
Llenadora 3 786
Llenadora 4 546
Llenadora 5 1490
Llenadora 6 514
Llenadora 7 1042
Llenadora 8 1026
Llenadora 9 364

Llenadora 10 802
Compresor 616
Granalladora 370

Fuente: Elaboracion Propia

Alcéantara Pérez Joseph Michell Pag. 63



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROPUESTA DE MEJORA EN LA LINEA DE PRODUCCION DE BALONES DE 10 KILOGRAMOS CON GLP PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA COSTA GAS TRUJILLO S.A.C.

Tabla 30. Matriz AMEF de Costa Gas Trujillo S.A.C.

AMEF - COSTAGAS

Modo de Fallo Efecto Causas ke Gravedad Ocurrencia Deteccion NPR NPR
actuales General
Desgaste del das del Falta de
sistema de Pgra as g€ mantenimientoe  Mantenimiento
. sistema de - - . 4 288
conexion inspeccién de correctivo
- llenado
eléctrico cableado
Desgaste del Fugas de gas .
Llenado de jebe dentro del durante el Falta d_e con_trol y Mantemmlento 7 294
cambio de jebe correctivo
balones de 10 cabezal llenado
kg con GLP Equipo mal Variaciones en el Falta de Mantemr_nlento
. . iy correctivo e 10 120
calibrado peso calibracion inspeccion visual
Llenadora 1 Obstruccion de P 946
Suciedad en el Demoras en el ) S
la valvula Inspeccidn visual 10 80
cabezal llenado
llenado
Control de Fallas en el No se puede Cruce de teclas Cgmblo del
teclado controlar el sistema de 6 144
llenado ‘- y/o desgaste
numeérico llenado control
Pesaje de Suciedad en la . Acumulacion de
balones de 10 Variaciones en el . .
base de la suciedad en Inspeccidn visual 10 20
kg llenos de . peso . .
maquina sistema de pesaje
GLP
. Desgaste del Fugas de gas Falta de controly ~ Mantenimiento
jebe dentro del durante el - . . 7 294
Llenado de cambio de jebe correctivo
cabezal llenado
balones de 10 Mantenimiento
kg con GLP Equipo mal Variaciones en el Falta de correctivo e 10 120
Llenadora 2 calibrado peso calibracién inspeccion visual 838
Pesaje de Falla de las Variacionesenel  Desgaste de las Mantenimiento
. 6 384
balones de 10  celdas de carga peso celdas de carga correctivo
kg llenos de Falla de reten Demoras_ enel Desgaste del Inspeccion visual 10 20
GLP pesaje reten
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Suciedad en la

Variaciones en el

Acumulacion de

base de la eso suciedad en Inspeccidn visual 10 20
maquina P sistema de pesaje
Desgaste del Fugas de gas -
jebe dentro del durante el Falta d_e conFroI y  Mantenimiento 7 294
cabezal llenado cambio de jebe correctivo
Equipo mal Variaciones en el Falta de M:grtferllt?ygr;to 10 120
Llenado de calibrado peso calibracién . i6n visual
balones de 10 - inspeccidn visua
kg con GLP Suciedad en el Demoras en el Oblstru5:|0|o|r1 de | i6n visual 1
cabezal llenado a vélvula nspeccion visua 0 80
llenado
Llenadora 3 Falla de la F;?;taeﬁz gil Desgaste de la Mantenimiento 4 128 786
bateria llenado bateria correctivo
Fallas en el No se puede Cambio del
Cﬁgar;(;(?e teclado controlar el C“/Jgedgs t:;Las sistema de 6 144
numerico llenado Y g control
Pesaje de . L
balones de 10 Suciedad en la Variaciones en el Acum_ulacmn de N
kg llenos de base dg la Deso . suciedad en - Inspeccidn visual 10 20
GLP maquina sistema de pesaje
Desgaste del Fugas de gas I
jebe dentro del durante el Falta d_e conFroI y Mantemmlento 7 294
cabezal llenado cambio de jebe correctivo
Llenado de Equipo mal Variaciones en el Falta de Mantenimiento
balones de 10 quip . - correctivo e 10 120
calibrado peso calibracién . AR
kg con GLP inspeccién visual
Llenadora 4 Suciedad en el Demoras en el Oblstrup|0|olr1 de i6n visual 546
cabezal llenado a valvula Inspeccion visua 10 80
llenado
Pesaie de Suciedad en la Variaciones en el Acumulacién de
balonejs de 10 base de la 050 suciedad en Inspeccidn visual 10 20
kg llenos de maquina P sistema de pesaje
GLP Falla de reten Demoras en el Desgaste del Inspeccidn visual 8 32

pesaje

reten
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Desgaste del

Fugas de gas

Falta de control y

Mantenimiento

jebe dentro del durante el - ; . 7 294
cambio de jebe correctivo
cabezal llenado
Desgaste del Falta de
- Paradas del S -
sistema de - mantenimiento e Mantenimiento
9 sistema de . - . 4 288
conexion inspeccidn de correctivo
o llenado
eléctrico cableado
Llenado de Mantenimiento
balones de 10 Equipo mal Variaciones en el Falta de .
. . - correctivo e 10 120
kg con GLP calibrado peso calibracién . o
inspeccion visual
Suciedad en el Demoras en el Obstrulcuon de L
la valvula Inspeccidn visual 10 80
cabezal llenado
llenado
Llenadora 5 1490
Paradas del -
Falla de la - q Desgaste de la Mantenimiento 5
bateria sistema de bateria correctivo 4 128
llenado
Control de Fallas en el No se puede Cruce de teclas Cgmblo del
llenado teclgd_o controlar el ylo desgaste sistema de 6 144
numérico llenado control
Falla de las Variacionesen el  Desgaste de las Mantenimiento
. 6 384
Pesaje de celdas de carga peso celdas de carga correctivo
Demoras en el Desgaste del o
balones de 10  Falla de reten . Inspeccion visual 8 32
pesaje reten
kg llenos de - -
Suciedad en la L Acumulacién de
GLP Variaciones en el . N
base de la eso suciedad en Inspeccidn visual 10 20
maquina P sistema de pesaje
Desgaste del Fugas de gas I
jebe dentro del durante el Falta d_e conFroI y Mantenlmlento 7 294
cambio de jebe correctivo
cabezal llenado
Llenado de Equipo mal Variaciones en el Falta de Mantenimiento
Llenadora 6  balones de 10 quip Y correctivo e 10 120 514
calibrado peso calibracion . o
kg con GLP inspeccién visual
. Obstruccion de
Suciedad en el Demoras en el ) L
la valvula Inspeccidn visual 10 80
cabezal llenado llenado
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Pesaje de Suciedad en la o Acumulacién de
balones de 10 Variaciones en el . .
base de la suciedad en Inspeccidn visual 10 20
kg llenos de - peso . .
GLP maquina sistema de pesaje
. L Mantenimiento
Equ!po mal Variaciones en el Fglta de correctivo e 10 120
calibrado peso calibracion . o
inspeccion visual
Llenado de . Obstruccion de
Suciedad en el Demoras en el ) o
balones de 10 la valvula Inspeccidn visual 10 80
K cabezal llenado
g con GLP Ilenado
je?)zsggzﬁodglel Flé%?;ndtz g;’;\s Falta de controly ~ Mantenimiento 7 294
Llenadora 7 cabezal llenado cambio de jebe correctivo 1042
Control de Fallals Zn ¢l No se Fl)ued:a Cruce de teclas Cfimblo ((jjel
llenado teclado controlar e ylo desgaste sistema de 6 144
numerico llenado control
. Falla de las Variacionesen el  Desgaste de las Mantenimiento
Pesaje de . 6 384
balones de 10 celdgs de carga peso celdas de carga correctivo
kg llenos de Suciedad en la Variaciones en el Acumulacién de
base de la suciedad en Inspeccidn visual 10 20
GLP : peso . .
maquina sistema de pesaje
Suciedad en el Demoras en el Obstrupcmn de L
la véalvula Inspeccidn visual 10 80
cabezal llenado
llenado
Desgaste del Fugas de gas I
jebe dentro del durante el Falta d_e conFroI y Mantenlmlento 7 294
Llenado de cambio de jebe correctivo
balones de 10 cabezal llenado o
Llenadora 8 kg con GLP Equipo mal Variaciones en el Falta de Mantenlr_nlento 1026
. . - correctivo e 10 120
calibrado peso calibracién . R
inspeccion visual
Falla de la Pgradas del Desgaste de la Mantenimiento
. sistema de p . 4 128
bateria bateria correctivo
llenado
Pesaje de Falla de las Variacionesen el  Desgaste de las Mantenimiento 6 384
balones de 10  celdas de carga peso celdas de carga correctivo
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kg llenos de Suciedad en la Variaciones en el Acumulacién de
GLP base de la eso suciedad en Inspeccidn visual 10 20
maquina P sistema de pesaje
Fallas en el No se puede Cambio del
Cruce de teclas .
teclado controlar el sistema de 6 144
g y/o desgaste
numérico llenado control
Llenado de Equipo mal Variaciones en el Falta de Mantenimiento
balones de 10 quip : - correctivo e 10 120
calibrado peso calibracién . AR
kg con GLP inspeccion visual
Llenadora 9 . Obstruccion de 364
Suciedad en el Demoras en el . N
la valvula Inspeccion visual 10 80
cabezal llenado
llenado
Pesaje de . L
balones de 10 Suciedad en la Variaciones en el Acum_ulauon de S
base de la suciedad en Inspeccidn visual 10 20
kg llenos de . peso . .
maquina sistema de pesaje
GLP
Desgaste del Falta de
: Paradas del - -
sistema de . mantenimiento e Mantenimiento
9 sistema de . L . 4 288
conexion inspeccidn de correctivo
P llenado
eléctrico cableado
Desgaste del Fugas de gas -
Llenado de jebe dentro del durante el Falta d_e conFroI y Mantemmlento 7 294
cambio de jebe correctivo
balones de 10 cabezal llenado
kg con GLP . . Mantenimiento
Llenadora 10 Equ!po mal Variaciones en el Fglta d_e, correctivo e 10 120 802
calibrado peso calibracién . A
inspeccion visual
Suciedad en el Demoras en el Obstrug:mon de .
la valvula Inspeccion visual 10 80
cabezal llenado
llenado
Pesaje de Suciedad en la . Acumulacién de
balones de 10 Variaciones en el . .
base de la suciedad en Inspeccidn visual 10 20
kg llenos de . peso . .
maquina sistema de pesaje
GLP
Pintado de No se pueden Falta de o
Quema del . . = Mantenimiento
Compresor balones de motor pintar los inspeccion y correctivo 2 144 616
GLP balones mantenimiento
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Desgaste de

Desperdicio de

Deterioro de los

Inspeccion visual

64

pistones pintura pistones
Ma_nguera De_zsperdluo_ de Man_guera Inspeccion visual 8 64
picada pintura y aire antigua
Paradas en el . I
Fall_as de la sistema de Pls_tola Mantenlmlento 8 128
pistola . deteriorada correctivo
pintado
Rompimiento -
de tuberias de Escape de aire Faltg d.e Mantenlmlento 6 216
aire mantenimiento correctivo
Desgaste de lelcu!tad para  Faltade (_:ontrol Y Mantenimiento
realizar el cambio de . 6 144
paletas ; correctivo
despintado paletas
Despinte y . Paradas Falta de
eliminacién Aflojado de momentaneas en inspeccioén y Inspeccion visual 10 10
Granalladora s pernos - : 370
del éxido de el despintado ajuste
los balones Imposibilidad en Falta de
Cadena P el inspeccion y Mantenimiento 6 216
malograda funcionamiento reemplazo de correctivo
cadena

Fuente: Elaboracion Propia
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Fase 4: Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo

En esta fase, se utilizo la técnica de ponderacion de criticidad y como herramienta a la Matriz
de Criticidad. En el desarrollo de esta fase, se realizdé una ponderacion a los criterios de
criticidad (frecuencia de las fallas, impacto operacional, flexibilidad operacional, costo de
mantenimiento e impacto a la seguridad ambiental e higiene). En base a cada maquina y su
modo de fallo, se le otorgd la ponderacion respectiva a cada criterio. Se obtuvo como
resultados: el valor de criticidad de cada equipo y se determiné que la llenadora 5 es el equipo
que presenta mas problemas; por lo que las mejoras y los siguientes pasos seran desarrollados

en base a este equipo.
Para elaborar la Matriz de Criticidad se utilizo los siguientes criterios:

Tabla 31. Por Frecuencia de Fallas.

Criterio de Criticidad: Por Frecuencia de fallas

Elevado mayor a 40 fallas/afio
Promedio 20-40 fallas/afio

Buena 10-20 fallas/afio

=N W

Excelente menos de 10 fallas/afio

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32. Por Impacto Operacional.

Criterio de Criticidad: Por Impacto Operacional

Parada total del equipo 10 10

Parada parcial del equipo y repercute a otro equipo o subsistema 7-9

Impacta a niveles de produccion o calidad 5-6

Repercute en costos operacionales asociado a disponibilidad 2-4

No genera ningun efecto significativo 1

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 33. Por Flexibilidad Operacional.

Criterio de Criticidad: Por Flexibilidad Operacional

No existe opcidn igual o equipo similar de repuesto 4

El equipo puede seguir funcionando 2-3

Existe otro igual o disponible fuera del sistema (stand by) 1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 34. Por Costo de Mantenimiento.

Criterio de Criticidad: Por Costo de mantenimiento

Mayor o igual a US$ 400 (incluye repuestos) 2

Inferior a US$ 400 (incluye repuestos) 1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 35. Por Impacto a Seguridad Ambiental e Higiene.

Criterio de Criticidad: Impacto a Seguridad Ambiental e Higiene

Accidente catastrofico 8
Accidente mayor serio 6-7
Accidente menor e incidente menor 4-5
Cuasi accidente o incidente menor 2-3
Desvio 1

No provoca ningun tipo de riesgo 0

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 36. Matriz de Criticidad de Costa Gas Trujillo S.A.C.

FLEXIBILID TOTA
MODO DE FRECUEN OIPI\I/—ZIFF)QQ%-II—SN AD MA?NO'I'SI;—NOI I\[/)IIIEEN IMPAC CONSECUEN TOT CRITICID L
FALLO CIA OPERACION TO SAH CIA AL AD EQUIP
AL TO
AL O
Fallas en el
teclado 1 10 4 2 1 43 43 MEDIA
numérico
Desgaste del
sistema de 1 7 1 1 4 12 12 BAJA
conexion
Llenadora 1 EZIL(JEi(;[(r)Kr::aI 97
. 3 2 2 1 1 6 18 BAJA
calibrado
Suciedad en el 1 1 2 1 1 4 4 BAJA
cabezal
Desgaste del
jebe dentro del 2 6 1 1 3 10 20 BAJA
cabezal
Desgaste del
jebe dentro del 2 6 1 1 3 10 20 BAJA
cabezal
Equipo mal 3 2 2 1 1 6 18 BAJA
calibrado
Falla de las
Llenadora2 — qqigas de 1 7 2 1 1 16 16 BAJA 2
carga
Falla de reten 2 2 2 1 2 7 14 BAJA
Suciedad en la
base de la 1 1 2 1 1 4 4 BAJA

maquina
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N

Fallas en el
teclado 1 10 4 2 1 43 43
numeérico
Equipo mal
calibrado
Suciedad en el
cabezal
Llenadora3  Desgaste del
jebe dentro del 2 6 1 1 3 10 20
cabezal
Suciedad en la
base de la 1 1 2 1 1 4 4
maquina
Fallade la
bateria
Suciedad en la
base de la 1 1 2 1 1 4 4
maguina
Equipo mal
calibrado
Llenadora 4 Suciedad enel
cabezal
Desgaste del
jebe dentro del 2 6 1 1 3 10 20
cabezal

Falla de reten 2 2 2 1 2 7 14

Fallas en el
teclado 1 10 4 2 1 43 43
numérico
Desgaste del
sistema de
conexion
eléctrico
Desgaste del
jebe dentro del 2 6 1 1 3 10 20
cabezal

104

Llenadora 5 146
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Suciedad en el
cabezal
Equipo mal
calibrado
Falla de la
bateria
Falla de las

celdas de 1 7 2 1 1 16 16
carga
Falla de reten 2 2 2 1 2 7 14
Base de la
maquina
Suciedad en la
base de la 1 1 2 1 1 4 4
maquina
Desgaste del
jebe dentro del 2 6 1 1 3 10 20
cabezal
Equipo mal
calibrado
Suciedad en el
cabezal
Fallas en el
teclado 1 10 4 2 1 43 43
numérico
Falla de las
celdas de 1 7 2 1 1 16 16
carga
Llenadora 7 Equipo mal
calibrado
Suciedad en el
cabezal
Desgaste del
jebe dentro del 2 6 1 1 3 10 20
cabezal

1 10 1 2 3 15 15

Llenadora 6
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Suciedad en la
base de la 1 1 2 1 1 4 4
maquina
Suciedad en la
base de la 2 6 1 1 3 10 20
maquina
Suciedad en el
cabezal
Desgaste del
jebe dentro del 1 10 1 2 3 15 15
cabezal
Equipo mal
calibrado
Fallade la
bateria
Suciedad en la
base de la 1 10 4 2 1 43 43
maguina
Fallas en el
teclado 3 2 2 1 1 6 18
numeérico
Equipo mal
calibrado
Suciedad en el
cabezal
Desgaste del
sistema de
conexion
eléctrico
Equipo mal
calibrado
Desgaste del
jebe dentro del 2 6 1 1 3 10 20
cabezal
Suciedad en el
cabezal

Llenadora 8

Llenadora 9

Llenadora
10
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Suciedad en la

base de la 1 1 2 1 1 4 4
maquina
Quema del
motor 1 10 3 2 2 34 34
Desgaste de 1 5 1 1 2 8 8
pistones
Manguera
Compresor picada 2 2 1 1 1 4 8 66
Fall_as de la 2 2 1 1 1 4 8
pistola
Rompimiento
de tuberias de 1 5 1 1 2 8 8
aire
Desgaste de
paletas 1 6 1 1 1 8 8
Aflojado de 5 2 1 1 1 4 8
Granallador pernos 59
a Quema del
motor 1 10 3 2 2 34 34
Cadena 1 5 1 1 3 9 9
malograda

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 37. Resultados de la matriz de criticidad por equipo.

Equipo Criticidad
Llenadora 1 97
Llenadora 2 72
Llenadora 3 104
Llenadora 4 56
Llenadora 5 146
Llenadora 6 46
Llenadora 7 105
Llenadora 8 73
Llenadora 9 85
Llenadora 10 58
Compresor 66
Granalladora 59

Fuente: Elaboracién Propia

Fase 5: Determinacion de medidas preventivas

En esta fase, se utilizd las técnicas de entrevista y analisis documental. Como herramienta

se utilizé una matriz para organizar las medidas preventivas. En el desarrollo de esta fase, se

hizo una clasificacion de las medidas preventivas para la llenadora de GLP, de acuerdo a su

funcion, modo de fallay efectos. Por lo que, se obtuvo como resultados: la medida preventiva

por cada modo de falla.
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Tabla 38. Medidas preventivas para mantenimiento de la llenadora 5

: . . Realizada
Equipo Modos de falla Medidas preventivas oor
. Operario
Inspeccion de cabezal y P
Desgaste del jebe dentro mantenimiento preventivo
del cabezal S - -~
Capacitacion para cambio de Mecanico
jebe
Desgaste del sistema de Inspeccidn y mantenimiento Mecanico
conexion eléctrico preventivo
Equipo mal calibrado Calibrar la llenadora Operario
Suciedad en el cabezal Limpieza del cabezal Operario
Llenadora
5 ] Inspeccion y mantenimiento de ~ Mecanico
Falla de la bateria P y man
bateria
Fallas en el teclado Inspeccién, mantenimiento Operario/
numérico preventivo Mecanico
Reemplazo Mecanico
Falla de las celdas de Verificar y cambiar si es Mecanico
carga necesario
Falla de retén Verificar y cambiar si es Mecanico
necesario
Suciedad en la base Limpieza de la base Operario

Fuente: Elaboracién Propia
Fase 6: Agrupacion de medidas preventivas
En esta fase no hay técnica para el desarrollo, pero se utiliz6 como herramienta, una matriz,
para agrupar las medidas preventivas. Se obtuvo como resultados: el resumen de medidas

preventivas a implementar en la empresa Costa Gas.
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Tabla 39. Agrupacion de medidas preventivas.

Equipo Medidas preventivas Realizada Por Duracion Tiempo
Inspeccion y mantenimiento .
P y mal Operario 1hr. Mensual
preventivo
L Cuando se
Reemplaz Mecani 1 hr. .
eemplazo ecanico requiera
- L . - Cuando se
Verificar y cambiar si es necesario Mecanico 1.5hr. requiera
Llenadora 5 o -
Capacitacion en mantenimiento -
L . Mecénico 2 hr. 1 mes
bésico para operarios
Limpieza Operario 5 min. Semanal
Calibrar la llenadora Operario 5 min Diario y
P ' Mensual
Inspeccion y mantenimiento de L.
P y mecanico 1hr. Mensual

bateria

Fuente: Elaboracion Propia

Fase 7: Puesta en marcha de medidas preventivas

En esta fase, se utiliz6 la técnica de cronograma del Plan de mantenimiento preventivo e

inspecciones, como herramienta se utilizé el Diagrama de Gantt. En el desarrollo, se elabor6

un diagrama de Gantt con la planificacién de mantenimiento preventivo e inspecciones, en

base a las medidas preventivas obtenidas en los 2 pasos anteriores. Se obtuvo como

resultados: el resumen del cronograma de mantenimiento y el plan de capacitaciones.

Tabla 40. Resumen del plan de mantenimiento preventivo.

Falla Veces Tiempo Realizada por

Desgaste del jebe dentro del cabezal 1 3 meses Operario/Mecénico
Desgaste del sistema de conexidn eléctrico 1 1 afio Mecénico
Equipo mal calibrado 1 1 mes Operario
Suciedad en el cabezal 4 1 mes Operario
Falla de la bateria 1 4 meses Mecanico

Fallas en el teclado numérico 1 6 meses Operario/Mecénico
Falla de las celdas de carga 1 6 meses Mecanico
Falla de reten 1 6 meses Mecénico
Suciedad en la base 4 1 mes Operario

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 41. Hoja para Inspeccion y Limpieza.

HOJA PARA INSPECCION Y LIMPIEZA

Nombre de Maquinaria / Equipo : Encargado de Inspecciéon: Mes :

Descripcion 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

o

Desgaste del jebe dentro del

. cabezal

2 Desgaste del sistema de
conexion eléctrico

3 Equipo mal calibrado

4 Suciedad en el cabezal

5 Falla de la bateria

6 Fallas en el teclado numérico

7 Falla de las celdas de carga

8 Falla de reten

9 Suciedad en la base l l . . .

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 42. Hoja para Mantenimiento Preventivo.

HOJA PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nombre de Maquinaria / Equipo : Encargado de Inspeccion:
I:l Descripcion ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Desgaste del jebe dentro
1
del cabezal
2 Desgaste del sistema de
conexion eléctrico
3 Equipo mal calibrado
4 Suciedad en el cabezal
5 Falla de la baterfa .
6 Fallas en el teclado
numeérico
7 Falla de las celdas de
carga
8 Falla de reten -
9 Suciedad en la base

Fuente: Elaboracion Propia
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El mantenimiento basico de las maquinas sera realizado por el personal de produccion, para lo cual sera debidamente capacitado, tomando
el siguiente plan:

Tabla 43. Plan y Cronograma de Capacitaciones.

Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

N° Curso/Tema Sesion Hrs. Dirigido a: 1 2341234123412 3 4
Capacitacion sobre
Vélvulas de balones de 1 X X
GLP
Revision de F 1 Jefe de Planta,
1 Control de Calidad evision de Fugas Asistente de Planta y X X
Operarios
Envasado de Balones de 1 X X
10 kg.
Trasiego de Balones 1 X X
Utensilios Basicos 2 X X
Maguinaria Bési ) Jefe de Planta,
2 Mantenimiento de Equipos aquinaria bBasica Asistente de Planta y X X
Operarios
Mantenimiento Bésico de
2 X X

Equipos

Fuente: Elaboracion Propia
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Al finalizar el desarrollo de la metodologia, se evalud 3 tesis en las cuales se implemento la
metodologia RCM a fin saber en cuanto se incrementa la disponibilidad de las maquinas tras
el desarrollo de su respectiva propuesta de mejora. Para posteriormente tomarlo como base

para nuestra respectiva mejora.

Tabla 44. Disponibilidad de tesis.

Disp. con

Tesis Disp. actual -
mejora

Variacion

Rcm para optimizar la
disponibilidad de los tractores 83.5% 94% 10.50%
d8t en la empresa Aruntani
SAC — unidad Tukari

Aplicacion de Rcm como
estrategia de implementacion
del mantenimiento predictivo

para la metodologia TPM

85% 93% 8.00%

Propuesta de un plan de
mantenimiento centrado en
confiabilidad para mejorar la
eficiencia de los activos
criticos en la empresa Cartavio
S.AA.

87.4% 90.16% 2.76%

Promedio A 7.1%
Fuente: Elaboracion Propia
Tras realizar un promedio a los valores del incremento de la disponibilidad tras la mejora en
las 3 tesis analizadas, se obtuvo como dato: 7.1%, el cual sera la empresa COSTAGAS
utilizara y asimilara como el valor de mejora de la disponibilidad, a fin de determinar los

nuevos indicadores de confiabilidad y mantenimiento de la Llenadora 5 universal UFM.
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Tabla 45. Nuevos indicadores de mantenimiento.

INDICADOR VALOR
Disponibilidad (%) 95.60%
Confiabilidad (%0) 95.6%

MTBF (Tiempo entre fallas) 51.63hr
MTTR(Tiempo por falla) 2.38hr

Fuente: Elaboracién Propia
En base a la mejora, la disponibilidad de la llenadora incremento de un 88.54% a un 95.6%,
lo que se ve reflejado en la capacidad productiva de la empresa. Pues antes se necesitaba

0.040 hr/balén y ahora se necesita 0.037 hr/balén.

Tabla 46. Produccion actual.

Produccién con disponibilidad del 88.54%

Produccion 0.040 hr/balén

Produccion mensual 48,000 balones

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 47. Produccion mejorada.

Produccion con disponibilidad del 95.6%

Produccion 0.037 hr/balon

Produccion mensual 51,830 balones

Fuente: Elaboracion Propia

Al finalizar la implementacion de la mejora de mantenimiento, se obtuvo una reduccion de

la pérdida por mantenimiento en un 52%, lo que genera un beneficio de S/. 23,616.18.

Alcéantara Pérez Joseph Michell Pag. 84



4 PROPUESTA DE MEJORA EN LA LINEA DE PRODUCCION

el DE BALONES DE 10 KILOGRAMOS CON GLP PARA
4 UNIVERSIDAD REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA
| PRIVADA DEL NORTE COSTA GAS TRUJILLO S.A.C.

Tabla 48: Beneficio de la Mejora con RCM

Resumen
Pérdida actual S/40,288.53
Pérdida después de la Mejora S/21,497.85
Beneficio de la Mejora S/23,616.18

Fuente: Elaboracion Propia

Meétodos

Luego de desarrollar las metodologias de RCM y Ciclo de Deming, se realiza nuevamente
el balance de linea. En el cual, se determiné que para reducir el tiempo de ciclo en la estacion
de envasado, se decide separarla en dos: envasado 1y envasado 2, en la cual se distribuye 5
méaquinas a cada una y solo se agregan 2 operarios en la nueva estacién. Los datos que se

obtuvieron fueron los siguientes:
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Tabla 49. Datos mejorados de las estaciones de trabajo del rea de produccién de la empresa Costa Gas.

Estacion Tiempoen Tiempo en % N° Maquinas Balones que Productividad Productividad  Velocidad prod
seg. hrs. Participacién  operarios salen balones/oper. balones/maquina balones/hr
1 531000.00 147.50 25.05% 2 1 48000 24000 48000 326
2 599326.27 166.48 28.27% 3 1 44160 14720 44160 266
3 674073.98 187.24 31.80% 3 5 15198 5066 3040 82
4 674073.98 187.24 31.80% 2 5 15198 7599 3040 82
5 315376.38 87.60 14.88% 2 0 24256 12128 25520 277
588.83 12

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que la capacidad de planta luego de la mejora es de 82 balones por hora.

Tabla 50. Resumen de datos mejorados de las estaciones de trabajo del area de produccidn de la empresa Costa Gas.

Resumen de Datos Mejorados en el Area de Produccion

Produccion mensual requerida 72011 balones
Tiempo de ciclo 44.35 seg./balon
N° minimo de estaciones 3
Eficiencia de linea 94.95%
Tiempo ocioso 6.72 seg.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20. Balance de Linea Mejorado

M.L@ 0 ° P.T.

T: segundos 11.06 13.57 a 13

44.35

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 51. Andlisis del Balance de Linea Actual y Mejorado.

ANTES DE LA DESPUES DE LA
MEJORA MEJORA
Tiempo de ciclo 91.28 seg./baldén 44.35 seg./balon
Eficiencia de la linea 79.36% 94.95%
Tiempo ocioso 37.68 seg. 6.72 seg.
Capacidad de planta 40 balones/hora 88 balones/hora

Fuente: Elaboracién Propia
a. Mapa de flujo de valor (VSM)

Segun el libro: Lean Manufacturing. Chase, R., Jacobs, R., y Aquilano, N. (2009).
Administracion de operaciones. México: McGraw-Hill/Interamericana, menciona acerca de
la Metodologia VSM (Value Stream Mapping) que permite visualizar todo un proceso, asi
como detallar y entender completamente el flujo, tanto de informacion como de materiales
necesarios, para que un producto o servicio llegue al cliente. A la vez, permite identificar las
estaciones que no agregan valor al proceso para posteriormente iniciar las actividades
necesarias para eliminarlas. Para desarrollar esta metodologia, se deben seguir los siguientes

pasos:
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Figura 21. Pasos para la elaboracion de un VSM

~
+Elaborar Diagrama de Anélisis de Procesos
Paso 1
S
N
+Elaborar Flujo de Informacion
Paso 2
J
N
*Realizar los calculos de lead time y tiempo de operacion
Paso 3
J
N
«Elaborar y graficar VSM (Value Stream Mapping)
Paso 4 )

Fuente: Lean Manufacturing. Chase, R., Jacobs, R., y Aquilano, N. (2009). Administracion de operaciones.

México: McGraw-Hill/Interamericana.
Para el desarrollo del VSM actual de la empresa COSTA GAS S.A.C., se realiz en base a
una muestra de 2 500 balones como demanda promedio diaria de GLP en envase de 10kg.

Paso 1. Elaboracion de Diagrama de Analisis de Procesos

En este paso, la técnica empleada es la observacién, que permitié definir las estaciones de
trabajo y la toma de tiempos, para encontrar el tiempo estandar de cada estacion. La
herramienta empleada es una matriz en Excel, en la cual se graficé el Diagrama de Analisis
de Procesos. Por lo cual, se obtuvo como resultados siguiente cuadro resumen.

Tabla 52. Resumen de Diagrama de Analisis de Procesos

Actividad Cantidad Tiempos (seg.) Distancia (m)
Operacion 9 116.63 0
Transporte 4 38.4 14
Demora 0 0 0
Inspeccion 1 7.8 2
Almacenaje 1 12.5 0
Total 15 175.33 16

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 53: Diagrama de Analisis de Procesos.

EMPRESA COSTA GAS S.A.C.
Actividad: Envasado de GLP en balones de 10 kg.
Muestra: 2 000 balones de GLP x 10kg. Fecha: 19/10/18

Simbolo

N° Descripcion de actividades . - . . v Tiempo (seg) Distancia (m)
1 Descargar el balén —_ 5.2

2 Trasladar el balén al area de limpieza ‘>. 10.5 2
3 Limpiar el balon — 8.4

4 Apilar el balén [ 3.2

5 Pintar el balon [ 797

6  Colocar ellogo en el balon ¢ 5.2

7 Apilar el balén — 4.16

8  Trasladar balén al carro \Q 7.5 3
9  Trasladar a Ia plataforma ___,_.6 106 2.5
10  Descargar el balon en la plataforma Q/ 4.6

11 Envasar GLP en balén — 743

12 Verificar el balén —9 78 2
13 Aplilar el balén — 36

14 Trasladar el balon al area de almacén de PT —\4—_ 9.8 6.5
15 Almacenar el balon —9 12.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Paso 2. Elaborar Flujo de Informacion

En este paso, se detalla toda la informacidn requerida para poder ejecutar los calculos que se
observaran en el paso 3, como: tiempo de ciclo, tiempo de preparacion, nimero de operarios,
turnos, hora de entrada y materia prima. Por lo que, no se necesito de una técnica especifica
para desarrollarla, pero si de la herramienta: matriz de analisis de flujo de informacion en
Excel. Por lo que, se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 54. Andlisis de Flujo de Informacion.

Demanda Promedio: 2 000 balones / dia

Demanda Promedio: 48 000 balones / mes

ATRIBUTOS GLOBALES

DEL PROCESO Tamafio del Lote: 100 balones

N° de Turnos por dia: 1

Disponibilidad: 8 horas por turno con 1 hora de descanso

Tiempo de Ciclo: 720 000 segundos
Tiempo de Preparacion; -

ABASTECIMIENTO DE Operarios: 2
MATERIA PRIMA Turnos: 1

Hora de Entrada: 5:00 a.m.
Materia Prima: 50 500 balones
Tiempo de Ciclo: 653 956.83 segundos
Tiempo de Preparacion: 240 minutos

LIMPIEZA Y SELECCION Operarios: 2
DE BALONES Turnos: 1

Hora de Entrada: 5:00 a.m.
Materia Prima: 50 500 balones
Tiempo de Ciclo: 787 012.99 segundos
Tiempo de Preparacion: 360 minutos

Operarios: 3
3 PINTADO

Turnos: 1
Hora de Entrada: 4:00 a.m.
Materia Prima: 46 460 balones

Tiempo de Ciclo: 418 140 segundos

Tiempo de Preparacion: 480 minutos

Operarios: 3
4 ENVASADO

Turnos: 1
Hora de Entrada: 5:00 a.m.
Materia Prima: 19 746 balones
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Tiempo de Ciclo: 490 245.52 segundos
Tiempo de Preparacion: 240 minutos

Operarios: 2

5 INSPECCION Y APILADO
Turnos: 1

Hora de Entrada: 5:00 a.m.
Materia Prima: 13 349 tapas, 13 349 balones de 10 kg de GLP

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 3. Célculo del Lead Time y Tiempos de Operacion

En este paso, se calculd el LT en base a la cantidad de balones que seran envasados, el cual
sera calculado en meses al dividir la cantidad de producto en proceso entre la demanda
promedio por mes. En este caso, no se emple6 una técnica especifica. Y con respecto a la
herramienta, se utilizé una matriz en la hoja de céalculo de Excel para hallar el lead time y
tiempo de operacidn de cada estacion. A continuacidn, se presenta la tabla con los calculos
antes mencionados.

Tabla 55. Tiempo de entrega de produccion en meses.

Tiempo de entrega entre descarga y

1 abastecimiento de MP. (50000/48000) 1.042 mes
Tiempo de entrega de balones entre

2 abastecimiento de MP y limpieza y (50500/48000) 1.052 mes

seleccion.
3 Tiempo de entrega de balones entre (50500/48000) 1.052 mes
limpieza y seleccion y pintado.
4 Tiempo o!e entrega de balones entre (46460/48000) 0.968 mes
pintado y envasado.
5 Tiempo de entrega dg,balone_s entre (19746/48000) 0.411 mes
envasado e inspeccion y apilado.

5 _Tlempplde entrega de balones entr,e (13349/48000) 0.278 mes

inspeccion y apilado y zona de envio.
Total 4.803 meses

Fuente: Elaboracion Propia.
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Paso 4. Elaborar y Graficar VSM
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PRIVADA DEL NORTE

En este caso, la técnica empleada es evaluacion de calculos y la herramienta es la matriz VSM en la hoja de célculo de Excel. Por lo que se obtuvo
los siguientes resultados.

Figura 22. VSM Actual.

Proveedores Clientes - Ventas
Control de la Produccion
Trujillo E mail Orden de /\

v Abastecimiento de MP Limpieza y Seleccion Pintado Envasado Inspeccion y Apilado Envio
0000 50500 50500 46460 19?46 13349 Organizacidn
balones Sl 2 balones B 2 balones B 3 balones & 3 balones g 2 balones
[ TC(seg)= [ 720000.00 | [TC (seg) =[ 653956.83 | TC (seq) = | 787012.99 TC (seg) = | 418140.00 TC (seq) = [ 490245.52
TP (min) = 240 TP (min) = 480 TP (min) = 360 TP (min) = 240
Disponib. 92% Disponib. 88.54% Balones 39 4%
Balones 599, defectuosos |
defectuosos o
1.042 1.052 1.052 0.968 0.411 0.278 4803  |meses NV.
dias dias dias dias dias dias
720000.00 653956.83 787012.99 418140.00 490245 52 3069355.34 |segundos VA
segundos segundos segundos segundos segundos 85260  |minutos

compra
Envios semanales

Envios semanales

Fuente: Elaboracion Propia.
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Luego de aplicar la mejora, se redujo el tiempo en el diagrama de analisis de procesos, de

175.33 segundos a 155.5 segundos.

Figura 23. Pasos para la elaboracion del nuevo VSM

\
+Elaborar Nuevo Diagrama de Analisis de Procesos

Paso 1 )

\
+Elaborar Nuevo Flujo de Informacion

Paso 2 )

N
*Realizar nuevamente los calculos de lead time y tiempo de

Paso 3 operacion )

N
+Elaborar y graficar VSM Mejorado (Value Stream Mapping)

Paso 4

J

Fuente: Elaboracion Propia.
Paso 1. Elaboracion de Nuevo Diagrama de Analisis de Procesos
En este paso, se vuelve a desarrollar el diagrama de analisis de proceso mediante la técnica
de observacion, que permitié definir las estaciones de trabajo y la nueva toma de tiempos,
para encontrar el nuevo tiempo estandar de cada estacion. La herramienta empleada fue una

matriz en Excel. Por lo cual, se obtuvo como resultados siguiente cuadro resumen.

Tabla 56. Resumen de Nuevo Diagrama de Analisis de Procesos.

Actividad Cantidad Tiempos (seg.)  Distancia (m)
Operacién 9 107.9 0
Transporte 4 27.3 14
Demora 0 0 0
Inspeccion 1 7.8 2
Almacenar 1 12.5 0
Total 15 155.5 16

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 57. Nuevo Diagrama de Analisis de Proceso.

EMPRESA COSTA GASS.A.C.

Actividad: Envasado de GLP en balones de 10 kg.

Muestra: 2000 halones de GLP x 10kg.

Simbolo
N° Descripcion de actividades . - . . v Tiempo (seg) Distancia (m)
1 Descargar el balon —_ 2.5
2 Trasladar el balon al area de limpieza >‘ 2
3 Limpiar el balén —
4 Apiar el balon W 25
5 Pintar el balon ¢ 6.5
6  Colocar el logo en el baldn ¢ 3.5
7 Apiarelbalén —_ 3
8  Trasladar balon al carro \Q 6.5 3
9  Trasladar ala plataforma ,.---‘ 6 2.5
10 Descargar el baldn en la plataforma Q/ 4
11 Envasar GLP en balon — 743
12 Verificar el balén —g 1.8 2
13 Aplilar el balon 0— 3.6
14 Trasladar el baldn al area de almacén de PT \.—— 9.8 6.5
15  Almacenar el balon -—§ 12.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Paso 2. Elaborar Nuevo Flujo de Informacion

En este paso, se detalla la nueva informacidn requerida para poder ejecutar los calculos (paso
3), como: tiempo de ciclo, tiempo de preparacion, niUmero de operarios, turnos, hora de
entrada y materia prima. Por lo que, nuevamente no se necesitd de una técnica especifica
para desarrollarla, pero si de la herramienta: matriz de analisis de flujo de informacion en
Excel. Por lo que, se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 58. Anélisis de Nuevo Flujo de Informacion.

Demanda Promedio: 2 000 balones / dia

Demanda Promedio: 48 000 balones / mes

ATRIBUTOS GLOBALES Tamafio del Lote: 100 balones
DEL PROCESO N° de Turnos por dia; 1
Disponibilidad: 8 horas por turno con 1 hora de
descanso

Tiempo de Ciclo: 720 000 segundos

Tiempo de Preparacion: -

ABASTECIMIENTO DE Operarios: 2
MATERIA PRIMA Turnos: 1

Hora de Entrada: 5:00 a.m.

Materia Prima: 18 500 balones

Tiempo de Ciclo: 531 000 segundos

Tiempo de Preparacion: 240 minutos

LIMPIEZA Y SELECCION Operarios: 2

DE BALONES Turnos: 1

Hora de Entrada: 5:00 a.m.

Materia Prima: 48 000 balones

Tiempo de Ciclo: 599 326.27 segundos
Tiempo de Preparacion: 360 minutos

Operarios: 3
PINTADO

Turnos: 1

Hora de Entrada: 4:00 a.m.

Materia Prima: 48 000 balones
Tiempo de Ciclo: 674 073.98 segundos

ENVASADO 1 Tiempo de Preparacion: 450 minutos

Operarios: 3
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Turnos: 1

Hora de Entrada: 5:00 a.m.

Materia Prima: 22 080 balones

Tiempo de Ciclo: 674 073.98 segundos

Tiempo de Preparacion: 450 minutos

ENVASADO 2 Operarios: 2

Turnos: 1
Hora de Entrada: 5:00 a.m.
Materia Prima: 22 080 balones
Tiempo de Ciclo: 315 376.38 segundos
Tiempo de Preparacion: 240 minutos

Operarios: 2

INSPECCION Y APILADO Turnos: 1

Hora de Entrada; 5:00 a.m.

Materia Prima: 30 397 tapas, 30 397 balones de 10 kg
de GLP

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 3. Célculo del Nuevo Lead Time y Nuevos Tiempos de Operacién

En este paso, se calculdo nuevamente el L.T. en base a la cantidad de balones que seran
envasados, el cudl sera calculado en meses al dividir la cantidad de producto en proceso entre
la demanda promedio por mes. En este caso, no se empled una técnica especifica. Y con
respecto a la herramienta, se utiliz6 una matriz en la hoja de célculo de Excel para hallar el
lead time y tiempo de operacidn de cada estacion. A continuacion, se presenta la tabla con
los nuevos calculos antes mencionados.

Tabla 59. Nuevos tiempos de entrega de produccion en meses.

Tiempo de entrega entre

1  descargay abastecimiento de (18500/48000) 0.385 mes
MP.
Tiempo de entrega de balones
2  entre abastecimiento de MP y (48000/48000) 1 mes

limpieza y seleccion.
Tiempo de entrega de balones

3 entre limpieza y seleccion 'y (48000/48000) 1 mes
pintado.
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4 Tiempo o!e entrega de balones (44160/48000) 0.920 mes
entre pintado y envasado.
Tiempo de entrega de balones
5  entre envasado e inspeccion y (30397/48000) 0.633 mes
apilado.
Tiempo de entrega de balones
6 entre inspeccion y apilado y (24257/48000) 0.505 mes
zona de envio.
4.444
Total meses

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 4. Elaborar y Graficar el nuevo VSM.

En este caso, se volvio a emplear la técnica de evaluacion de calculos y la herramienta es la

matriz VSM en la hoja de calculo de Excel. Por lo que se obtuvo los siguientes resultados:
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Figura 24. VSM Mejorado.

Clientes - Yentas

VSM MEJORADO
I ssticos 1 3 I—I
Provesdores — | Pror 1 Planeacidn - Pror |
Control de la Produccién
Truiille < Emal }|—— Ordende

AN

Envios semanales

Envios semanales

ﬁ Abastecimiento de MP Limpieza y Seleccion Pintado Envasado 1 Inspeccidn y Apilado Envio
1
15500 45000 48000 44160 30397 24257 Organizacisn
balones ol 2 balones i 2 balones i 3 alones B 3 balon B 2 balones
TC (seq) = | 674073 98
TP (min) = 360
Disponib. 95.60%
Balones N
defectuosos 14%
Envasado 2
i 2
[ TC(seg)= [ 26640000 | [TC (seg) =] 531000.00 | TC (seg) = [ 59932627 TC (seg) = | 674073.98 TC (seg) = [ 315376.38
TP (min) = 240 TP (min) = 480 TP (min) = 360 TP (min) = 240
Disponib. 92% Disponib. 95.60% Balones 20,29
Balones 14% defectuosos

defectuosos

0.385 1.000 1.000 0.920 0.633 0.505 4.444 meses [R"S

dias dias dias dias dias dias

266400.00 531000.00 590326.27 1348147.96 315376.38 3060250.61 [segundos VA
segundos segundos segundos segundos segundos 850.07  [minutos

Fuente: Elaboracién Propia.
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Comparacion de los datos actuales con los mejorados:
Tabla 60. Comparacion de célculos: Actividades que le agregan valor y no le
agregan valor al proceso (en tiempo).

ANTESDE DESPUES DE %
LA MEJORA LA MEJORA

N.V. (meses) 4.80 4.44 7.48%
V.A. (minutos) 852.60 850.07 0.30%

Fuente: Elaboracién Propia.

Con respecto a la reduccion de tiempos que no le agregan valor al producto, se redujo en un
7.48 % y en cuanto al tiempo operativo (que si agrega valor al producto) se redujo en un
0.30 %.

b. MRP |
Paso 1. Prondstico de la demanda

Se ha pronosticado la demanda para los 12 meses del afio 2019, teniendo como base
informacion de las demanda del afio 2018. Para esto, el tipo de prondstico se ha evaluado
mediante el R?2, el cual debe ser mayor a 0.8, para poder tener valores mas cercanos a la
realidad. Es por ello, que mediante la técnica de pronésticos, se ha optado por un prondstico
polinémico de quinto orden.

Tabla 61. Pronostico de la Demanda para los 12 meses del afio 2019.

MES BALONES DE GLP DE 10 KG ( UNIDADES)
37 11,211
38 14,810
39 19,951
40 26,901
41 35,952
42 47,422
43 61,655

44 79,024
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45 99,931

46 124,806

47 154,113

48 188,346

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 25. Comportamiento de la demanda.

DEMANDA - POLINOMICA GRADO 5 - 2018

29,150.00
29,100.00
29,050.00
29,000.00
28,950.00

28,900.00

28,850.00

28,800.00
y = 0.0085x° - 0.6219x* + 14.269x3 - 132.67x* + 478.67x + 28475

28,750.00 R?=0.8013

28,700.00

28,650.00

Fuente: Elaboracién Propia.

Paso 2. Plan agregado de produccion
Respecto al segundo paso, se desarroll6 el plan agregado bajo tres estrategias; de
persecucion, nivelacion y nivelacién-tiempo extra; segun lo explicado por Chase, R. &
Jacobs, F. (2014) en el libro “Administracion de Operaciones, Produccion y Cadena de
Suministros”. Los resultados del plan se muestran en la tabla 52; el plan a escoger es el de

nivelacion por tener el mas bajo costo y cumplir con la demanda.

Tabla 62. Resultados del Plan Agregado

Descripcion del plan Costo total
1. Persecucion S/. 393,923
2. Nivelacién S/. 223,737
3. Nivelacion — Tiempo extra S/. 350,627

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 63. Resultados del Plan Agregado Mejorado.

Descripcion del plan Costo total
1. Persecucion S/. 373,672
2. Nivelacion S/. 220,847
3. Nivelacion — Tiempo extra S/. 329,051

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 3. Plan maestro de produccion.

Posteriormente, se realizd el tercer paso, el cual consiste en determinar el plan maestro de

produccion, se consider6 un trimestre, por lo que se trabajara con las demandas

pronosticadas para los meses de Noviembre-18, Diciembre-18 y Enero-19.

Tabla 64. Resultados del PMP Mejorado.

Nov-18
SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Horas disponibles por 480 480 480 480
semana
Horas requeridas por 499 520 522 519
semana
Baldn de gas de 10 kg 499 520 522 519
Diferencia de horas (29) (40) (42) (39)
Capacidad en horas Insuficiente Insuficiente Insuficiente Insuficiente
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 65. Resultados del PMP Mejorado.
Nov-18

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4

Horas disponibles por 480 480 480 480

semana
Horas requeridas por 448 478 480 477
semana
Balon de gas de 10 kg 448 478 480 477
Diferencia de horas 32 2 0 3
Capacidad en horas Suficiente Suficiente Suficiente Suficiente
Fuente: Elaboracion Propia.
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Con respecto a la Lista de Materiales que integran un producto final, se debe descomponer

teniendo asi los componentes necesarios para poder producir el SKU utilizando la técnica de

Gozinto, teniendo asi una forma estructurada para poder realizar el MRP y la relacion con el

SKU.
Tabla 66. Lista de Materiales.
Tipo Descripcion Unidad Stock Lead Time Tamafo Stock
disponible  (semana) de lote  Seguridad
SKU1 Balon de gas de 10 balon 1250 0 LFL 0
KG
COM  Cilindro pintado Batch 100 0 LFL 0
P1
Mat  Cilindro de acero pieza 550 0 LFL 0
Mat  Etiqueta de pieza 5100 1 4500 2100
Osinergmin
Mat  GLP kg 10500 1 LFL 9800
Mat  Pintura galon 600 0 LFL 500
Mat  Tapas de seguridad pieza 5000 1 1000 3400
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 26. Diagrama de Gozinto.

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 5. Ejecucion del MRP

Una vez realizado los procedimientos necesarios, se ejecuta el MRP, para el cual es necesario
tener el inventario con datos tales como Lead Time y tamafio de lote. Ademas, en los cuadros
del MRP, se especifican valores tales como: necesidades brutas, entradas previstas, stock
final, necesidades netas, pedidos planeados y lanzamientos de drdenes. Estos calculos nos
ayudan a determinar y poder tener en claro nuestras ordenes de aprovisionamiento para

cumplir con la produccion.

Tabla 67. Ordenes de aprovisionamiento Nov-18 Actual.

TIPO Nov-18
SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4
SKU's Balon de  9400.00 12920.00 12970.00 12901.00
gas de 10
KG
COMPON  Cilindro 9300.00 12920.00 12970.00 12901.00
ENTES pintado
MATERIA Cilindro de  8050.00 12920.00 12970.00 12901.00
LES acero
Etiqueta 13500.00 13500.00 9000.00 13500.00
Osinergmin
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GLP 129200.00  129700.00  129010.00  129100.00
Pintura 52.00 64.60 64.85 64.51
Tapas de  8000.00 13000.00 13000.00 13000.00
seguridad
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 68. Ordenes de aprovisionamiento Nov-18 Mejorado.
TIPO Nov-18
SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
SKU's Balon de gas 10850.00 12920.00 12970.00 12901.00
de 10 KG
COMPONEN Cilindro 10750.00 12920.00 12970.00 12901.00
TES pintado
MATERIAL Cilindro de 10300.00 12920.00 12970.00 12901.00
ES acero
Etiqueta 13500.00 13500.00 13500.00 9000.00
Osinergmin
GLP 129200.0 129700.00 129010.0 129100.00
Pintura 0.00 18.85 64.85 64.51
Tapas de 13000.00 13000.00 13000.00 12000.00
seguridad

Fuente: Elaboracion Propia.

Asimismo, tras la elaboracion del MRP incluyendo las mejoras desarrolladas anteriormente,

se pueden determinar los siguientes indicadores que se muestran en el Tabla 59.

Tabla 69. Indicadores de la Mejora.

MEJORA

51827
balones/mes

2160 balones/dia

ACTUAL

48,000
balones/mes

2000 balones/dia

Produccion mensual

Produccion hora

Produccion hora 250 balon/h 270 balon/h
% Merma 36% 22%
Tiempo Estandar 144.88seg 133.34 seg

Fuente: Elaboracion Propia.

Sobre todo, la importancia de dichos resultados se centran en la reduccién del 25% de las
pérdidas mensuales por una “falta de planificacion de la produccion” de S/. 40,410.77, a S/.

24,749.70; lo cual representa una gran oportunidad de mejora para beneficio de la empresa.
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Al realizar el estado de resultados, se considera la demanda proyectada de noviembre 2018
a agosto 2019, considerando la produccién al 88%, puesto que esta es su nueva
disponibilidad.

Con respecto al flujo de caja, se realiz6 una inversion inicial de S/17,000.00, que abarca las
tres propuestas de mejora.

De manera que, al evaluarlo en el periodo de tiempo mencionado anteriormente, se
encontraron: el VAN, TIR y B/C detallado a continuacion:

Tabla 70. TIR, VAN y B/C del proyecto.

VAN Econémico S/. 826,632.13
TIR Econdmico 1443%
VAN Financiero S/. 819,707.93
TIR Financiero 1431%

B/C 49.22
Fuente: Elaboracién Propia.

Con respecto al financiamiento, la inversién de la mejora 1 fue de S/4,917.00, la mejora 2
fue de S/10,870.00 y la mejora 3 de S/896.00, siendo un total de S/16,683.00. Por lo que se

opta por financiamiento en el Banco Interbank.

Tabla 71. Financiamiento Banco Interbank.

Préstamo S/17,000.00
Periodo (meses) 10
TEA 34%
Tim 2%
Cuota S/1,939.28

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
Al realizar el diagnostico de pérdidas en la Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C., se obtuvo

los siguientes resultados:

Figura 27. Resultado Diagnostico de Péerdidas Mensuales.

Perdidas Menusales en la Empresa Costa Gas Trujillo

S/45,000.00
S/40,410.77 S/40,288.53
S/40,000.00
S/35,000.00
S/30,000.00
S/25,000.00
$/20,000.00

$/15,000.00

$/10,000.00
S/5,797.58

S/4,664.38
$/5.000.00 S/4,418.00 S/4,302.15
l . . . S/1,404.41 .
$10.00 -
Falta de Falta de un Plan Falta de Control ~ Ausenciade  Falta de Ordeny Falta de Falta de Ausencia de
Planificacion de de Mantenimiento de Calidad en Linea Balanceada Limpiezaenel Capacitacion del Motivacion del Indicadores
la Produccion Preventivo balones de GLP Almacén Personal Personal

de 10 kg

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de desarrollar las metodologias en la empresa Costa GAS Trujillo S.A.C. se
obtuvieron los siguientes resultados: Al desarrollar la metodologia RCM, como propuesta
de mejora, usando de referencia de la evaluacion de las 3 tesis recopiladas, se obtuvo una
mejora en la disponibilidad y confiabilidad de un 88.54% a un 95.6%, lo que representa una
reduccion de los gastos en S/23,616.18 al mes. Ademas, se incremento la efectividad total
de un 40.48%, lo cual es considerando inaceptable, a 71.33% que es considerado regular. La
efectividad estdndar es OEE>95%, siendo considerado excelente o de clase mundial. Para

alcanzar dicha porcentaje y denominacion, se debe incrementar el OEE en un 23.67%, lo
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que el cual se vera reflejado en la productividad de la empresa, puesto que las paradas de las
maquinarias son minimas. Tenemos los siguientes resultados:

Tabla 72. Resultados de la Metodologia RCM.

ANTESDE LA DESPUESDE LA

MEJORA MEJORA
Disponibilidad 88.54% 95.60%
Confiabilidad 88.50% 95.6%
MTBF (Tiempo entre fallas) 3.83 hrs. 51.63 hrs.
MTTR (Tiempo por Falla) 0.5 hrs. 2.38 hrs.
Produccion 0.04 hrs. /bal. 0.037 hrs. /bal.
Produccion Mensual 48 000 balones 51 830 balones

Fuente: Elaboracién Propia.

Con respecto al desarrollo de la metodologia de VSM y MRP, se desarroll6 el balance de
linea, en la cual antes de la mejora, el tiempo de ciclo era de 91.28 seg/bal6n y después de
la mejora fue de 44.35 seg/baldn, reduciendo en un 51%. En cuanto a la eficiencia de linea,
pasd de 79.36% a 94.95% y en cuanto a la capacidad de planta, pasaron de producir 40
balones/hora a 88 balones/hora, lo que llevo a un beneficio de S/290,304.00.

Tabla 73. Resultados de Balance de Linea.

ANTES DE LA DESPUES DE LA
MEJORA MEJORA
Tiempo de ciclo 91.28 seg./baldn 44.35 seg./balon
Eficiencia de la linea 79.36% 94.95%
Tiempo ocioso 37.68 seg. 6.72 seg.
Capacidad de planta 40 balones/hora 88 balones/hora

Fuente: Elaboracién Propia.

En cuanto al Value Stream Mapping (VSM) se redujo los tiempos que no le agregan valor
al producto en un 7.48% y en cuanto al tiempo operativo (que si agrega valor al producto)

en un 0.30%.
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Tabla 74. Resultados de la Metodologia VSM.

ANTESDE DESPUES DE %
LA MEJORA LA MEJORA

N.V. (meses) 4.80 4.44 7.48%
V.A. (minutos) 852.60 850.07 0.30%

Fuente: Elaboracion Propia.

Con respecto al desarrollo de la metodologia de MRP, la mejora se centrd en la reduccion
del 25% de las pérdidas mensuales por una “falta de planificacion de la produccion” de S/.
46,049.37,a S/. 34,749.70; lo cual representa una gran oportunidad de mejora para beneficio
de la empresa. En ambos casos, se tomd como referencia, la tesis de Ortega Ricardo y
Vilchez Mylena, “Propuesta de mejora en la linea de envasado de balones de glp para
incrementar la productividad de la empresa envasadora Caxamarca Gas S.A”, en la que se
observa que el tiempo ciclo se redujo en un 27%, que si se compara con la presente
investigacion se supero el estandar en un 24%, siendo un indice altamente beneficioso para
la empresa Costa Gas.

Tabla 75. Resultado de MRP.

ACTUAL MEJORA
., 48,000 51827
Produccion mensual
balones/mes balones/mes
Produccion hora 2000 balones/dia 2160 balones/dia
Produccion hora 250 balén/h 270 balén/h
% Merma 36% 22%
Tiempo Estandar 144.88seg 133.34 seg

Fuente: Elaboracion Propia.

Respecto al desarrollo de la metodologia de Ciclo PHVA y Control Estadistico de Procesos,
se obtuvo una mejora de los indicadores de Cp y Cpk. Esto se ve plasmado en la reduccion
de un 36% a 20% en los balones fallados. Para llegar al estandar y obtener unos indicadores

de clase mundial se debe reducir de 20% a 16% de fallos en los balones.
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Tabla 76. Resultados de Ciclo de Deming.

Antes de la Mejora Después de la Mejora
Problema Muestra Balones % Muestra Balones %
Fallados Fallados
Balones 600 214 36% 600 120 20%

Defectuosos

Fuente: Elaboracion Propia.

Al analizar las pérdidas econdmicas antes y después de la mejora, se obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla 77. Pérdidas econdmicas después de las mejoras.

PERDIDA PERDIDAS

; 4 %
ECONOMIC ECONOMICA ]
ITEM CAUSA AS S DESPUES DE VAR:\,IACIO BENEFICIO
ACTUALES LA MEJORA
Falta de Control de
CR1 Calidad en balones de GLP S/.5,797.58 S/. 648.48 86.09% S/.5,419.1
de 10 kg
CR6 Ausencia de Linea S/ 4.664.38 S/.1,200.66 56.24% S/.3.463.72
Balanceada ' ' T ' £H70 - '
CR2 Falta de un Plan de S/ 40,288.53 S/21,497.85 72.65% S/.18,790.68
Mantenimiento Preventivo.
crs raltadePlanificaciondela o, 6 41477 S/. 24.749.70 24.54% S/. 15.661.07

Produccion

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 28. Grafico de Perdidas Econdmicas Antes y Después de la Mejora.

Perdidas Economicas Antes y Despues de la Mejora

m PERDIDA ECONOMICAS ACTUALES PERDIDAS ECONOMICAS DESPUES DE LA MEJORA

40288.53

21497.85

5797.58

4664.38
Falta de Control de Ausencia de Linea Falta de un Plan de
Calidad en balones de GLP Balanceada Mantenimiento
de 10 kg Preventivo.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 78. Resultados Obtenidos.

40410.77

34,749.70

Falta de Planificacién de la
Produccién

CAUSA ITEM RESULTADOS DIAGNOSTICO VARIACION ANTECEDENTES
Falta de
Mantenimiento OEE 71.33% 40.48% 30.85% OEE > 0.95
Preventivo
Ausencia de Linea
Balanceada - Falta  Tiempo de . . 0 0
de Planificacién de ciclo 44.35 seg/balon  91.28 seg/baldn 51% 27%
la Produccion
Falta de Control de Cp 1.35 0.768 0.582 Cp>=2
Calidad en balones
de GLP de 10 kg Cpk 1.276 0.696 0.58 Cpk>1.25

Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

En el estudio se detectaron muchas causas que originan los elevados costos de la
empresa. Entre ellos tenemos la falta de un plan de mantenimiento, esta tiene un
impacto de 39.78% en los costos, siendo uno de los principales problemas. Para la
mejora de esta problematica se propone como herramienta de mejora Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM), la cual permitié mejorar los indicadores de
disponibilidad, confiabilidad, Mttr, Mtbf.

Al finalizar el desarrollo de la metodologia, se evalué 3 tesis en las cuales se
implementd la metodologia RCM a fin saber en cuanto se incrementa la
disponibilidad de las maquinas tras el desarrollo de su respectiva propuesta de

mejora. Para posteriormente tomarlo como base para nuestra respectiva mejora.

Tabla 79. Andlisis de Tesis sobre RCM.

Disp. Disp. con

Tesis . Variacion
actual mejora
Rcm para optimizar la disponibilidad 83.5% 94% 10.50%
de los tractores d8t en la empresa ' '
Aruntani SAC — unidad Tukari
Aplicacién de Rcm como estrategia
de implementacion del 8506 93% 8.00%

mantenimiento predictivo para la
metodologia TPM

Propuesta de un plan de
mantenimiento centrado en
confiabilidad para mejorar la 87.4% 90.16% 2.76%
eficiencia de los activos criticos en la
empresa Cartavio S.A.A.

Promedio 7.1%

Fuente: Elaboracién Propia.

Alcéantara Pérez Joseph Michell Pag. 111



4 PROPUESTA DE MEJORA EN LA LINEA DE PRODUCCION

e DE BALONES DE 10 KILOGRAMOS CON GLP PARA
4 UNIVERSIDAD REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE COSTA GAS TRUJILLO S.A.C.

Tras realizar un promedio a los valores del incremento de la disponibilidad tras la
mejora en las 3 tesis analizadas, se obtuvo como dato: 7.1%. El cual al ser comparado
con la variacion de la mejora de este proyecto, que es de 7.06%, nos damos cuenta

gue es muy cercano, lo que se podria calificar como aceptable.

Otro de los problemas es la Falta de Planificacion de la Produccion y de Linea
Balanceada, lo cual representan el 39.9% vy el 4.61% de las perdidas. Para esto, se
planted como propuesta de mejora el uso de la Metodologia VSM, MRP y Balance
de Linea. Segun Ortega & Vilchez (2012) en su tesis: “Propuesta de mejora en la
linea de envasado de balones de GLP para incrementar la productividad de la empresa
envasadora Caxamarca Gas S.A.”, obtuvo como resultado que el ciclo disminuyo en
27%, la produccion aumenté en 38%, la productividad aumento en 38%, la eficiencia
econdmica aumentd en 13%, la eficiencia de la linea mejord en 3.04% vy el tiempo
ocioso disminuyd en 36%. Mientras que en este proyecto se obtuvieron como
resultado que el tiempo de ciclo disminuyo en 51%, la produccion aumento en 54%,

la eficiencia mejoro en 15.59% y el tiempo ocisoso disminuyo en 82.17%.

Finalmente, como ultimo problema se tiene la Falta de Control de Calidad en balones
de 10 kg con GLP, que representan 5.72% de los costos de la empresa. Como
propuesta de mejora se us6 la metodologia de Ciclo de Deming. Segun Gutiérrez &
De la Vara en su libro: “Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma”, sefiala que los
Indicadores para medir si un proceso cumple con ciertas especificaciones y que el
proceso esta funcionando de manera satisfactoria son el Cp y Cpk. Al terminar la
metodologia se obtuvo una mejora de los indicadores Cp de 1.35 y Cpk de 1.28, los
cuales al ser comparados con los estandares establecidos, nos indican que el procesos

es adecuado y si cumple con las especificaciones adecuadas.
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4.2. Conclusiones

e Se logré determinar que la Propuesta de Mejora en la Linea de Produccién de Balones
de 10 kg con GLP en la Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C. genera una reduccion de
costos operativos de S/. 43,334.57

e Se realizd el diagnostico de los principales problemas en la Empresa Costa Gas
Trujillo S.A.C. y se obtuvo como resultado la Falta de un Plan de Mantenimiento, la
Falta de Control de Calidad, Falta de Planificacion de Produccién y la Ausencia de
una Linea Balanceada.

e Se determind que las pérdidas mensuales en la Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C.,
generadas por los principales problemas es de S/. 91,161.25

e Al desarrollar las metodologias VSM, MRP, RCM y Ciclo de Deming, se obtuvo un
beneficio de S/. 43,334.57 en la linea de produccion de envasado de gas GLP de 10
kilogramos.

e Se determind que los costos operativos varian de S/. 91,161.25 a S/.47,826.68 lo que
indica una reduccion del 47.54%, generando un gran beneficio para la empresa.

e Se contrata a un personal de mantenimiento para reducir los gastos en el programa
de mantenimiento para una correcta supervision.

e Secontrata a 2 obreros para el area de envasado, con la finalidad de reducir el tiempo
de ciclo de 91.28 seg/balon a 44.35 seg/balon.

e Al disefiar la propuesta de mejora, se obtuvo que para lograr la implementacion de
las Metodologias de VSM, MRP, RCM y Ciclo de Deming, se necesita una inversion
inicial de S/. 17,000

e Se realiz6 la evaluacion de la propuesta de mejora mediante los indicadores

econdmicos como VAN, TIR y B/C, obteniéndose los siguientes resultados, S/.
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826,632.13, 1443% y 49.22 respectivamente. Resultados que indican que la

propuesta es viable y serd de mucho beneficio para la Empresa Costa Gas Trujillo.
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Anexo N° 1: Foto de Encuesta al Personal de Produccion
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Anexo N° 2: Foto del Area de Produccion de la Empresa Costa Gas Trujillo S.A.C.
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Anexo N° 3: Foto de Principales Maquinas de Costa Gas Trujillo S.A.C. (Balanza de

Llenado)
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Anexo N° 4: Foto de Principales Maquinas de Costa Gas Trujillo S.A.C.

(Granalladora)
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Anexo N° 5: Check List de Inspeccién de Balanzas Llenadora

Check list de inspeccion Llenadora 1

[ o=To1 (o | S PSPPI Fecha:  .....................
Sl NO

1. Estructura

1.1. (El equipo presenta desperfectos? X

1.2. ¢El equipo tiene algunas fallas? X

1.3. ¢El teclado numérico funciona incorrectamente? X

1.4. ;Hay presencia de desgaste en el cabezal? X

1.5. ¢El equipo no se encuentra calibrado? X

1.6. (El cabezal se encuentra sucio? X

1.7. ;La celda de carga esta funcionando correctamente? X

1.8. ¢La base de la maquinaria se encuentra sucia? X

1.9. ;El retén gata se encuentra en mal estado? X

2. Sistema Eléctrico

2.1. ;Hay presencia de desgaste en el sistema de conexion eléctrico? X

2.2 ¢La bateria funciona correctamente? X

2.3. ¢{Hay un alto consumo eléctrico? X

3. Proceso productivo

3.1. ¢No hay precision en el llenado? X
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Anexo N° 6: Hoja de Inventario de Balones
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Anexo N° 7: Planilla de Control de Despachos
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Anexo N° 8: Fuga en un Balon de 10 kilogramos
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Anexo N° 9: Encuesta de Satisfaccion del Personal

ENCUESTA DE SATISFACCION DEL PERSONAL

Esta encuestaresponde aun gradientede 1 a5 en el que: 1 corresponde aunarespuesta de "NADA DEACUERDO" o "NUNCA" y 5 corresponde a
unarespuesta "TOTALMENTEDE ACUERDQO" o "SIEMPRE'

COSTAGAS NOMBRE Y PUESTO: FECHA:

CARACTERISTICAS DE LA TAREA
Agrupa cuestiones referidas al interés intrinseco del puesto, variedad del mismo, oportunidades para aprender,
A dificultad, cantidad, creatividad, posibilidades del éxito, autonomia, responsabilidad, participacién en latoma de
decisionesy en las propuestas de mejora, conocimiento de las tareas a realizar, seguridad en el trabajo y
sastisfaccion en el puesto 1 2 3 4 5
Al. Mi trabajo, en general, es lo suficientemente interesante como para que no me aburra.
A2. Mi trabajo implica realizar tareas variadas.
A3. Este puesto me ofrece oportunidades de aprender nuevas habilidades.
A4. Mi trabajo me exige ser creativo.
A5. La dificultad del trabajo que llevo a cabo se corresponde con mis posibilidades
A6. En mi puesto tengo autonomia suficiente para trabajar a mi gusto.
AT. La cantidad de trabajo que debo realizar se ajusta a mis posibilidades.
A8. En general, consigo los objetivos que me propongo en mi puesto de trabajo.
A9. Tengo un alto grado de responsabilidad personal sobre las tareas que realizo.
Al0. Participo en las decisiones que se toman sobre el funcionamiento del servicio.
Al1l. Desde mi puesto puedo hacer propuestas de mejora para el funcionamiento del servicio.
Al2. Conozco perfectamente las tareas que debo realizar en mi puesto de trabajo.
Al3. Mi puesto de trabajo me ofrece estabilidad laboral.
Al4. Me siento capacitado al realizar mis actividades laborales.
Al5. Me siento motivado por mi trabajo.




