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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general una propuesta de mejora a través
del uso de herramientas de Ingenieria Industrial para reducir diversos tipos de

costos en la empresa ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

Primero se realizé un diagnostico de la situacion actual de la empresa; y nos
enfocamos en las operaciones de la misma las cuales debido a su mala gestion,

estan elevando los diversos tipos de costos en la empresa.

Seguidamente se realiz6 la identificacion de los problemas especificos que estan
causando que los costos sean elevados y también se procedio a calcular

detalladamente cada uno de estos.

Se calculé que la empresa estaba teniendo un sobrecosto de S/. 273,361.54

anuales debido al mal manejo de las operaciones.

Luego se definieron qué herramientas de ingenieria industrial iban a ser las que se
implementarian con el fin de poder reducir estos costos. Se uso lo siguiente:
Metodologia 5s, plan de capacitacion, Mantenimiento Productivo Total (TPM),

estrategia de 5 porqués y un formato de lluvia de ideas o Brainstorming.

Luego de la implementacion de lo ya mencionado se obtuvo que los costos anuales
en los que la empresa incurria serian solo de S/ 4,553.85 y que para lograrlo se

requeriria una inversion de S/. 110,328.00

Finalmente, para evaluar la viabilidad de la propuesta, se hizo uso de la herramienta
de flujo de caja para luego calcular sus respectivos indicadores de rentabilidad.
Dichos indicadores fueron los siguientes: VAN, TIR y B/C y sus valores S/.
192,704.45, 84% y 1.67 respectivamente. Todo eso indica que la propuesta si es

viable.
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PALABRAS CLAVE: Gestién del mantenimiento, mantenimiento productivo total,

plan de capacitacion, metodologia 5s, 5 porqués, reducir averias, aumentar

disponibilidad, cero defectos, reducir costos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética:

Los combustibles son una de las principales fuentes de energia a nivel mundial,
tanto la gasolina, el petréleo y el gas natural.

Segun wun articulo publicado en el sitio oficial del Banco Mundial
(http://www.bancomundial.org), en los Udltimos afios tanto la producciéon de
petréleo y gas natural se han visto limitadas debido a un acuerdo de la
Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP) lo que ha
ocasionado que el Banco Mundial tenga unas previsiones en el alza de sus
precios.

Segun el reporte de British Petroleum (2015), el Medio Oriente encabeza el
ranking de regiones con mayores reservas probadas de hidrocarburos liquidos
al registrar un promedio de 811 miles de millones de barriles (MMMBLS) en el
afio 2014. El reporte también menciona que ese mismo afio la produccion
mundial de petréleo totalizo alrededor de 89 millones de barriles por dia, donde
en primer lugar estuvo Arabia Saudita (12.9%) seguido por Rusia (12.7%) y
Estados Unidos (12.3%), que juntos produjeron mas de tercera parte de la
oferta. América Latina contribuyo con el 9.3% (destacando Venezuela, Brasil y
Colombia), mientras que la zona mas grande fue el Medio Oriente con 31.7%
del total y es por ello que las mayores empresas petroleras se ubican en esa
zona.

Segun la revista Forbes, las 5 mayores empresas petroleras del mundo son las
siguientes:

- Saudi Aramco (12 mbpce)

- Gazprom (8.3 mbpce)

MILLA RAVINES DAVID ALBERTO Péag. 15



4 PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE

}4 UNIVERSIDAD CoSTO8 N L EMPRESA ESTAGIN SO FEANDO S A0,
PRIVADA DEL NORTE
- National Iranian Oil Co. (6 mbpce)
- Exxon Mobil (4.7 mbpce)
- Rosneft (4.7 mbpce)
Nuevamente de acuerdo al reporte de British Petroleum (2015), América Latina
registro solo el 19.4% de las reservas probadas a nivel mundial, de las cuales
Venezuela contribuye con 90.2% (cerca de 298 MMMBLS, el 17.5% del total
mundial).
El incremento de la demanda mundial de combustibles y la falta de petréleo
crudo debido a diversas crisis dieron lugar de garantizar el abastecimiento
interno de petréleo y derivados en paises importadores netos. Esto se traduce
en la creacion de las llamadas Reservas Estratégicas, las cuales son
cantidades de combustible almacenadas con el proposito de cumplir con la
demanda por un periodo minimo de tiempo, en caso de que ocurra algun evento
gue impida el abastecimiento.
Segun el libro titulado: “La Industria de los Hidrocarburos Liquidos en el Peru”
(Tamayo, 2015) nuestro pais cuenta con 1.4 MMMBLS de reservas probadas,
lo cual forma parte solo del 0.1% de las reservas a nivel mundial. En la pagina
siguiente se presenta un grafico en donde se puede comparar la cantidad de

reservas probadas de hidrocarburos liquidos en el Peru con respecto al resto

del mundo.

MILLA RAVINES DAVID ALBERTO Péag. 16
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Figura 1. Reservas probadas de hidrocarburos liquidos

En cuanto a la explotacion y la exploracion de reservas de hidrocarburos en
nuestro pais, la empresa PERUPETRO S.A. es quien tiene el control. Dicha
empresa se encarga de promocionar, negociar, suscribir, y supervisar contratos
para la exploracion y explotacién de hidrocarburos en el Peru.

De acuerdo a un reporte de PERUPETRO S.A. la producciéon de petréleo ha
caido casi la mitad en los ultimos 15 afios mientras que la produccion de gas
natural si ha tenido un gran incremento, principalmente debido al proyecto

Camisea. En la pagina siguiente se muestra el cuadro con dicha comparacion.
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Figura 2. Produccion de hidrocarburos

Las exportaciones de petroleo para el afio 2012 segun un reporte del Ministerio
de Energia y Minas fueron de 5696 miles de barriles, mientras que las
exportaciones de gas natural ascendieron a 53885 miles de barriles.

Segun (Tamayo, 2015), los principales agentes comerciales que componen el
mercado nacional de los Combustibles Liquidos son:

- Refinerias

- Plantas de abastecimiento

- Distribuidores mayoristas

- Consumidores directos

- Estaciones de Servicio

MILLA RAVINES DAVID ALBERTO Péag. 18
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Segun un informe del Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y

Mineria (OSINERGMIN), existen en nuestro pais 2749 empresas dedicadas a
la venta al por mayor y al por menor de combustibles, es decir estaciones de
servicio.

La empresa en donde se realizara la investigacion pertenece al tipo de agente
comercial denominado “Estacion de Servicio”; la cual se ubica en el centro
poblado “El Milagro” perteneciente al distrito de Huanchaco en la provincia de

Trujillo.

Figura 4 Ubicacion de la empresa

Esta empresa tiene como principales competidores a los siguientes agentes
comerciales:

- Gasocentro Ultracom

- Corporacién Pecsa S.A.

- Estacion de Servicio “El Milagro’

MILLA RAVINES DAVID ALBERTO Pag. 20
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- Gasocentro Lima Gas.

Todas ubicadas a lo largo del centro poblado mencionado anteriormente.
Toda empresa presenta problemas, los cuales constituyen una barrera hacia
su desarrollo y eliminarlos o reducirlos puede significar un verdadero reto para
los profesionales. Es por eso que a continuacion se mencionaran los principales
inconvenientes observados en la empresa “ESTACION DON FERNANDO
S.A.C.” en los entornos laborales de medio ambiente, maquinas, métodos,
mano de obra, medicion y materiales.

Para comenzar se pudo observar que al momento de la recepcion de
combustible ocurren derrames los cuales generan un sobre costo de S/. 883.43
cada tres meses por este problema.

Asimismo, se pudo observar que la empresa recurre constantemente a
servicios externos de mantenimiento correctivo, lo cual genera un costo
trimestral de S/4,000.00.

También se pudo observar que la empresa tuvo que hacer un par de limpiezas
totales de los tanques a causa de un almacenamiento incorrecto de producto.
Al hacer esto se generé una pérdida de S/53,525.00 en el dltimo trimestre.
También se observo que la empresa incurridé en un costo operativo de S/415.38
en el ultimo trimestre a causa de las inasistencias del personal.

Finalmente, también pudimos observar un costo de oportunidad a causa de
cortes en el suministro de EE y que por este motivo la empresa tuvo una pérdida

de S/ 10,400.00 en el ultimo trimestre.
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1.1.1. Antecedentes de la Investigacion:
1.1.1.1. Antecedente Internacional:

a) Galarza, P. (2010). Aplicacién de un proceso de mejora continua
en un taller mecanico utilizando la técnica de mantenimiento
productivo total TPM. Escuela Superior Politécnica del Litoral,
Guayaquil, Ecuador.

Este estudio aplica la técnica de mantenimiento productivo total a un
taller mecéanico ya que existen muchas paradas de maquina no
programadas, las cuales tienen un tiempo elevado. Luego de la
aplicacion de la metodologia se implementaron indicadores como el
OEE (eficiencia global de equipos productivos) y el indice de
Prevencion de Fallas.

Al finalizar el estudio, el OEE vario de 28% a 41%, es decir la
productividad del taller se incrementé en 13%; mientras que el indice
de Prevencion de Fallas vario de 4 a 0.42 para la fresadora y de 10.17
a 0.51 para el torno, lo cual se traduce en una gran disminucion de los
paros no planificados.

b) Aimudena, G. (2007). Implantacion de la filosofia TPM en una
planta de produccion y envasado (tesis de pregrado). Universidad
Pontificia Comillas, Madrid, Espafa.

En este estudio se pretende aplicar la filosofia TPM, la cual esta
destinada a obtener la maxima efectividad de los equipos productivos,
en la linea numero 2 de produccion denominada “Multikilo 2”. Luego

de la aplicacién de esta filosofia se lograron las siguientes mejoras:
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- Eficiencia en la maquina ERTM de 75% a 80%
- Defectos en calidad de 11% a 8%
- Producto en exceso (Give away) de 0.6% a 0.3%

1.1.1.2. Antecedente Nacional:

a) Mufoz, J. (2014). Propuesta de desarrollo y analisis de la
gestion del mantenimiento industrial en una empresa de fabricacion
de cartén corrugado (tesis de pregrado). Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, Lima, Per0.

En este estudio el principal inconveniente es el tiempo de parada por
fallas en las maquinas, el cual se debe principalmente a un
mantenimiento deficiente y a la falta de repuestos. Dicho
inconveniente afecta directamente a la eficiencia en las lineas
productivas. Luego se implementa un plan completo de
mantenimiento, el cual consiste en implementar indicadores de
mantenimiento, la elaboracion de procedimientos para la correcta
ejecucion del mantenimiento, detectar fallas por los operadores
mediante listas de verificacion y en la implementacién de un software
de gestion llamado “INFORMANTE” en el cual una de las funciones
principales es la automatizacién de la adquisicion de los repuestos
criticos. Una vez implementado este plan de mantenimiento se hizo
un andlisis econdmico en tres escenarios: pesimista, moderado y
optimista, en donde se consiguen disminuir los costos de

mantenimiento en 42%, 59% y 76% respectivamente.
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b) Portal, E. & Salazar, P. (2016). Propuesta de implementacion de
mantenimiento productivo total (TPM) en la gestion de mantenimiento
para incrementar la disponibilidad operativa de los equipos de
movimiento de tierras en la empresa multiservicios PUNRE S.R.L.
Cajamarca 2016 (tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte,
Cajamarca, Peru.

Este estudio pone en evidencia el hecho de que la no disponibilidad
de los equipos, ya sea por un pequeiio periodo de tiempo, puede
producir grandes pérdidas monetarias a largo plazo. El estudio
muestra que, al no seguir un plan de mantenimiento programado, la
disponibilidad de los equipos llegaba a ser maximo 79%. Después de
la aplicacion de los lineamientos de TPM en los equipos se consiguio
aumentar la disponibilidad al 85%.

1.1.1.3. Antecedente local:

a) Reyes, M. (2015). Implementacion del ciclo de mejora continua
Deming para incrementar la productividad de la empresa Calzados
Ledn en el afio 2015 (tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo,
Trujillo, Peru.

Dicho estudio pone en evidencia la aplicacion de herramientas de
gestion de la calidad como 5 “s”, fichas de control y capacitacion en
aspectos motivacionales y de buenas practicas de manufactura (BPM)
en una empresa en donde la productividad es deficiente, al igual que
en el area de mantenimiento de la empresa en estudio. Se tomo6 una

muestra de produccién de un mes antes y después de la

MILLA RAVINES DAVID ALBERTO Péag. 24



4 ) PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
\F HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
4 UNIVERSIDAD COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.
PRIVADA DEL NORTE

mejora, en donde se pudo corroborar un incremento del 25% en la
productividad de la mano de obra y un 4% para la materia prima.

b) Vasquez, E. & Bardales, A. (2016). Propuesta de mejora mediante
las herramientas del mantenimiento productivo total para aumentar la
rentabilidad en el alquiler de equipos pesados en la empresa SK
RENTAL S.A.C. (tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte,
Truijillo, Peru.

Como primer paso para este estudio se determind los problemas en
los equipos y en el area de servicio técnico. Después de haber
realizado el calculo de los costos totales de mantenimiento, se estimo
un total de $ 4'733,910.00, los cuales después de aplicar las
herramientas de TPM se redujeron a $ 4'285,917.72 logrando un 10%
de ahorro.

1.1.2. Bases Teoricas:
1.1.2.1. Mantenimiento:

Garcia (2012) afirma: “Se define habitualmente mantenimiento como
el conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos e
instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo posible
(buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento
posible” (p.01).

Segun el libro titulado: “Sistemas de Mantenimiento Planeacién y
Control” (Duffuaa, 2000), el mantenimiento es el conjunto de

actividades que se realizan con la finalidad de mantener y/o
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recuperar el estado ideal de un sistema, asi como la determinacion y

N

evaluacién de su estado real por medios técnicos

El conjunto de actividades hace referencia a: Inspeccién (averiguar el
estado real), conservacion (conservar el estado tedrico) y reparacion

(restaurar el estado tedérico).

A continuacion, se muestra un diagrama explicando la relacién que

tienen estas etapas entre si.

¢ Coincide
el estado
real con el
estado
tedrico?

Figura 5. Actividades de Mantenimiento
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En cuanto a los equipos sobre los que se efectian las actividades de
mantenimiento, podemos distinguirlos en 3 clases:

A) Equipos de clase A:

Equipos cuya parada interrumpe el proceso o servicio, llevando a la
facturacion cesante.

B) Equipos de clase B:

Son aquellos equipos que participan del proceso o servicio, pero cuya
parada no lo interrumpe temporalmente.

C) Equipos de clase C:

Equipos que no participa del proceso o del servicio.

1.1.2.2. Evolucién del mantenimiento:

A lo largo del proceso industrial, las tendencias y filosofias en torno al
mantenimiento han variado, pasando por 4 generaciones distintas. En

la pagina siguiente se muestra un cuadro detallandolas.
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Tabla 1
Evolucién del Mantenimiento

EVOLUCION DEL
MANTENIMIENTO

PRIMERA
GENERACION
(HASTA 1950)

Solo se aplicaban acciones

correctivas ante las averias.

Se implementa el

SEGUNDA mantenimiento preventivo fijo
GENERACION mas algunos sistemas de
(1950 - 1980) planificacion, control e

informatizacion.

Implementacion de

TERCERA mantenimiento predictivo mas
GENERACION | su monitorizacién, creacion de
(1980 - 1995) disefios para una mejor

fiabilidad y mantenibilidad.

Integracién de conceptos como

RCMy TPM, gestion ordenada
CUARTA

GENERACION
(1980 HASTA LA
ACTUALIDAD)

a resultados y clientes,
motivacion e implicacion de
resultados, 1SO 9000/ISO
14000, reingenieria

permanente.

1.1.2.3. Objetivos del departamento de mantenimiento:

Los objetivos de la gestion del mantenimiento no son principalmente
la reparacion de las averias que se puedan presentar en las

maquinas. En la pagina siguiente, se presentan dichos objetivos:
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Tabla 2
Objetivos del Departamento de Mantenimiento

OBJETIVOS DEL DEPARTAMENTO
DE MANTENIMIENTO

Asegurar que la instalacion estara en
disposicion de producir un minimo de
DISPONIBILIDAD ) .
horas determinadas del afio. Sus

valores varian entre 50% y 92%

La fiabilidad o la confiabilidad es un
indicador que mide la capacidad de una
lanta para cumplir su plan de
FIABILIDAD P p ) P P
produccion previsto. Su valor es
habitualmente muy alto, superior al

95%

Un mantenimiento mal gestionado

provoca la rapida degradacion de

WD/ B[l [BI2 A cualquier instalacion industrial, por lo
INSTALACION ’
tanto, este es un objetivo de suma

importancia.

Los objetivos mencionados no pueden

CUMPLIMIENTO conseguirse a cualquier precio. El

DEL departamento de mantenimiento debe ir
PRESUPUESTO , .
ajustando sus costes a lo establecido

en el presupuesto anual de la planta.
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1.1.2.4. Gestién del mantenimiento

N

La gestion del mantenimiento es una parte crucial en el
desenvolvimiento de cualquier empresa y su mala gestién puede
conllevar a grandes pérdidas o incluso a una quiebra financiera.

A continuacion, se presenta un diagrama detallando su definicion:

Figura 6. Definicion de gestion del mantenimiento
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1.1.2.5. Etapas de la gestion del mantenimiento:

El proposito de la gestion del mantenimiento es coordinar, dirigir y
organizar los recursos materiales, humanos y flujos de informacion con
el fin del prolongar al maximo la vida til de los equipos y de lograr una
optimizacion en la reduccion de los costos por averias.

A continuacion, se presenta un diagrama resumiendo cada una de
ellas:

A) Planificacion:

Hace referencia a la existencia de planes de mantenimiento, los cuales

deben estar alineados con las necesidades de los equipos.
B) Programacion:
A diferencia de la planeacion, la cual nos indica qué hacer, esta es mas

especifica al decirnos cuando, con quién y con qué hacer determinada
actividad.

C) Ejecuciodn:

Es la parte mas desarrollada en la gestion del mantenimiento. Sin
embargo, en algunos casos, esta depende en su totalidad de los
especialistas y de la tecnologia. Es por ello que hay que sistematizarla
adecuadamente.

D) Supervision y control:

Se trata de la implementacion de indices los cuales nos van a permitir
analizar el desenvolvimiento del sistema aplicado. Con ello se puede
medir la calidad del mantenimiento efectuado y asi poder corregir

deficiencias en el sistema.
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Figura 7. Relacion entre las etapas de la gestion del
mantenimiento
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1.1.2.6. Tipos de Mantenimiento:

A) Mantenimiento correctivo:
Mantenimiento efectuado solo cuando se ha producido un fallo o
una averia, restituyéndolo asi a su estado tedrico.

La diferencia entre un fallo y una averia se resume a continuacion:

l l

Existe alteracién
del
funcionamiento y

Existe cese del
funcionamiento

y la gravedad

eneralmente no
9 es extrema

es grave

Figura 8. Diferencia entre fallo y averia

El mantenimiento correctivo es el mas basico de todos y a su vez
el mas costoso; por lo tanto, se debe de evitar a toda costa.

B) Mantenimiento programado:
Es un tipo de mantenimiento correctivo en donde la parada del
equipo no interfiere con la produccion o con el servicio, no tiene
caracter de urgencia. Por lo general se realiza en espacios de
tiempo de parada, cambios de turno, fines de jornada o fines de

semana, vacaciones del personal, etc.
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C) Mantenimiento preventivo:

N

La norma de mantenimiento ANFOR X 60 010 afirma acerca del
mantenimiento preventivo: “mantenimiento efectuado con la
posibilidad de reducir la probabilidad de fallo de un bien o la
degradacion de un servicio prestado”

Por lo tanto, el mantenimiento preventivo se ejecuta antes de que
se produzca el fallo o la averia, basandose en la prevencién como
el nicleo de su esencia.

Este tipo de mantenimiento se puede subdividir en 2 tipos:

Se realiza en base
a un programa
previamente
establecido, siendo
medida la

ejecucion del

Se realiza en base
a sucesos
determinados
como resultados
de test,

mediciones,

Figura 9. Tipos de mantenimiento preventivo
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D) Mantenimiento predictivo:
Es el tipo de mantenimiento mas técnico y avanzado que hay,
requiere de conocimientos analiticos y técnicos, asi como de
equipos sofisticados.
Esta basado en la inspeccidén para determinar el estado y la
operatividad de los equipos mediante el conocimiento de valores
de variables tales como temperatura, presion vibracion, etc.
Se realiza en intervalos regulares para prevenir las fallas o evitar
consecuencias de las mismas.

1.1.2.7. Indicadores de la gestion del mantenimiento:

Con el fin de conocer la marcha del departamento de mantenimiento
y saber si debemos o no realizar determinados cambios, debemos
definir una serie de parametros o indicadores, los cuales nos van a
permitir evaluar los resultados que se estan obteniendo en el area.
A) Disponibilidad total:
Es el indicador mas importante en mantenimiento, ya que nos
permite cuantificar cuanto tiempo el equipo esta en condiciones
de operar satisfactoriamente. Luego de optimizar este indicador
obtendremos mayor rentabilidad y produccion.

Su célculo se realiza de la siguiente manera:

. " Horas Totales — Horas parada por mantenimiaito
Disponibildad = P P
Horas Totales
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Una vez que tengamos la disponibilidad de cada uno de los

N

equipos mas significativos, procederemos a calcular la media
aritmética para obtener la disponibilidad total de la planta. Por lo

tanto, la formula quedaria de la siguiente manera:

Z Disponibilidad de equipos significativos

Disponibilidad (otal = . - — :
N* de equipos significativos

B) Disponibilidad por averias:
A diferencia del primero este tipo de disponibilidad no considera
las paradas programadas de los equipos, su formula es la

siguiente:

Horas totales — Horas de parada por averia

Disponibikdad por averia=
Horas totales

Al igual que en el caso anterior es necesario calcular la media
aritmética de la disponibilidad por averias para asi obtener un dato
mas generalizado.

C) Mean Time Between Failure (MTBF):
Nos indica el tiempo promedio entre dos fallas consecutivas,
considerando el tiempo total operado y el numero de fallas
previstas.

Su célculo se realiza de la siguiente manera:
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NOIT * HROP

MTBF = —ssmic

- NOIT: Numero de equipos.

- HROP: Tiempo total de funcionamiento de los equipos.

- NTMC: Numero total de fallos detectados en esos equipos.

D) Mean Time to Repair (MTTR):
Indica el tiempo promedio que toma la reparacion de una falla
imprevista; a su vez mide la eficiencia y la calidad en cuanto a las
reparaciones.

Su calculo se realiza de la siguiente manera:

XHTMC
NTMC

MTTR =
- HTMC: Tiempo total de intervencion correctiva de un conjunto
de equipos.
- NTMC: Numero total de fallos detectados en esos equipos.
E) Mean Time to Failure (MTTF):
Indica el tiempo medio hasta que se produce un fallo o averia.

Su célculo se realiza de la siguiente manera:

_ THROP

MTTF = ———
NTMC
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- HROP: Tiempo total de funcionamiento de los equipos.

N

- NTMC: Numero total de fallos detectados en esos equipos.

F) Confiabilidad (Co):
Indica la probabilidad de que un equipo funcione adecuadamente
bajo ciertas condiciones por un tiempo determinado. También se
considera como el tiempo promedio de funcionamiento entre
fallas:

Su célculo se realiza de la siguiente manera:

—t
R = eMTBF

Asimismo, se puede calcular usando la siguiente formula:
Co = MTBF/(MTBF+MTTR)

- t: Duracion del periodo de analisis.

- MTBF: Tiempo medio entre fallas.

- MTTR: Tiempo medio de reparacion.

G) Reparabilidad (R):
Indica la cantidad de esfuerzo que debemos realizar para
conservar el funcionamiento normal o para restituir un equipo una
vez que se ha presentado una falla.
Al igual que para la confiabilidad, también se utilizan intervalos de

tiempo para su calculo:

—t
R = eMTTR
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- t: Duracion del periodo de analisis.

- MTTR: Tiempo medio para reparar.

1.1.2.8. Mantenimiento Productivo Total:

SEAS (2012) afirma: “El Mantenimiento Productivo Total (TPM), es un
sistema japonés de mantenimiento industrial, el cual es desarrollado
a raiz de ya conocido mantenimiento preventivo. Este sistema, nace
en la década de los cincuenta en Japon, junto con otras ideas como
el control de calidad, Ciclo Deming y otros conceptos surgidos en los
Estados Unidos” (p.31).

El TPM se puede considerar como una estrategia ya que crea
capacidades competitivas a través de la eliminacién rigurosa y
sistematicas de las deficiencias en los sistemas operativos.

E JIPM (Instituto Japonés para el Mantenimiento de Planta) define al
TPM como un sistema orientado a lograr:

- Cero defectos

- Cero averias

- Cero accidentes

El TPM asume que una maquina improductiva no puede ser aceptada
puesto que produce pérdidas para la empresa; una maquina es
improductiva cuando presenta las siguientes caracteristicas:

- No trabaja al 100% de su capacidad.

- Se encuentra inoperativa debido a cambios que han de
hacerse.

- Genera producto defectuoso.
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El TPM se basa en 8 pilares los cuales se presentan en la pagina

N

siguiente:

Figura 10. Pilares de Mantenimiento Productivo Total

A) Mejora focalizada:

Se trata de encontrar una oportunidad de mejora dentro de una
planta, esta oportunidad puede eliminar o reducir algun
desperdicio.
B) Mantenimiento auténomo:

Trata de integrar el trabajo del operador con el trabajo del
operador de mantenimiento con el fin de lograr disminuir los
desperdicios. El operador serd capaz de realizar mantenimientos
basicos, pero principalmente de reportar las fallas

adecuadamente.
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C) Mantenimiento planificado:
Es tener un buen mantenimiento preventivo para luego poder
implementar una planificacion de estos mantenimientos y
posteriormente implementar un mantenimiento predictivo.

D) Mantenimiento de la calidad:
Se trata de integrar las posibles causas de los defectos en los
productos, las cuales pueden ser:
- Problemas en la maquina
- Problemas en los materiales
- Problemas en los métodos
- Problemas del personal de operaciones
Con ello podemos identificar la causa raiz del defecto.

E) Control inicial:
Planear e investigar sobre nuevas maquinas que se puedan
utilizar en la organizacion, para lo cual debemos disefiar o
redisefiar procesos, verificar nuevos proyectos y ver la instalacion
y el arranque.

F) TPM en areas de soporte:
Se trata de reforzar las funciones mejorando la organizacion y la
cultura. Para ello se analiza la cadena de valor con el fin de
encontrar oportunidades de mejora.

G) Capacitacion:
La capacitacion o formaciéon debe de ser de acuerdo a lo que

necesita la organizacion; por ello la planificacion del plan de
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capacitacion debe salir de las oportunidades encontradas en el

N

desempeiio del personal.
H) Seguridad:
Se deben tener estudios de operatividad junto con estudios como
analisis de riesgos laborales.
Para la implantacién exitosa del TPM en una organizacion es

necesario pasar por las fases que se muestran en la pagina

siguiente:
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Planificar la implementacion del

TPM, se definen politicas y

objetivos con el fin de disefiar un
plan maestro.

Se comunica de manera oficial
—> el plan maestro al personal

involucrado

Requiere el seguimiento de los 8
—r .
pilares del TPM
Busca apoyar a la organizacién a
través de la mejora continua y asi
lograr un crecimiento empresarial

Figura 11. Fases en la implementacion del TPM

1.1.2.9. Metodologia 5 s:
Vargas (2006) afirma que las 5 S representan principios expresados
con cinco palabras japonesas que empiezan con la letra S, las cuales
componen esta metodologia y que sus objetivos son los siguientes:
- Mejorar y mantener las condiciones de la organizacion,

principalmente el orden y la limpieza.
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- Mejorar las condiciones de trabajo, de seguridad, clima laboral,

motivacion del personal, eficiencia y en consecuencia la calidad,

productividad y competitividad de la organizacion.

En el siguiente cuadro se resumen los conceptos de cada uno de los

componentes de esta metodologia:

Tabla 3
Etapasdelas5S

e . Separar
Clasificacion Seiri _ )
innecesarios
Orden Seiton Situar necesarios
Limpieza Seiso Suprimir suciedad
_ ) Identificar
Estandarizar Seiketsu )
anomalias
Disciplinar Shitsuke Seguir mejorando

Cruz (2010) propone el

implementacion:

siguiente procedimiento para su
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A) Clasificacion:

N

Consiste en identificar la naturaleza de cada elemento, separar lo
gue realmente sirve de lo que no, identificar lo necesario y lo
innecesario, ya sean herramientas, equipos, Utiles o informacion.

En la pagina siguiente, se muestra un diagrama de flujo para esta

etapa:
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Objetos
Objetos danados Objetos Objetos de
necesarios obsoletos mas...

\ 4 4 v

Figura 12. Procedimiento para clasificacion

MILLA RAVINES DAVID ALBERTO Pag. 46



A PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
o HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

La herramienta mas usada en esta etapa es la hoja de verificacion
en donde se puede plantear la naturaleza de cada elemento y si es
necesario o no.

B) Orden:

Consiste principalmente en:

- Disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha
considerado necesario.

- Disponer de sitios debidamente identificados para ubicar elementos
gue se emplean con poca frecuencia.

- Utilizar identificacion visual de manera que permita a las personas
ajenas al area realizar una correcta disposicion.

- Identificar el grado de utilidad de cada elemento, para realizar una
disposicion que disminuya movimientos innecesarios.

Las herramientas a utilizar son:

- Caodigos de color

- Sefializacion

- Hojas de verificacion

C) Limpieza:

Consiste principalmente en:

- Integrar la limpieza como parte del trabajo

- Eliminar la brecha de diferencia entre un operario de proceso y de
limpieza.

- Eliminar fuentes de contaminacién, no solo la suciedad

Al hacer esto, se consigue:
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- Aumentar la motivacion de los colaboradores

- Aumentar el conocimiento sobre los equipos

- Aumentar la vida 0til de los equipos

- Aumentar la calidad de los procesos

Las herramientas que se utilizan son:

- Hojas de verificacion, inspeccion y limpieza

- ANDON (control visual)

D) Estandarizacion:

Consiste principalmente en:

- Mantener el grado de organizacion, orden y limpieza alcanzado con

las tres fases anteriores a través de manuales, procedimientos y

normas.

- Instruir a los colaboradores en el disefio de normas

- Utilizar moldes o plantillas para conservar el orden

Las herramientas a utilizar son:

- ANDON (control visual)

- Muestras patrén o plantillas

- Instrucciones y procedimientos

E) Disciplina:

Establecer una cultura en base a los estandares establecidos y

logros alcanzados.

- Promover la filosofia de que todo puede hacerse mejor

- Ensefar con el ejemplo

- Hacer visibles los resultados de esta metodologia

Las herramientas a utilizar son:
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- Hoja de verificacion 5 S

N

- Ronda5 S

1.1.2.10. Proceso de capacitacion:

Aquino y Arecco (1996) proponen el diagrama que se muestra en la
pagina siguiente para la correcta ejecucion de un plan de

capacitacion:
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Figura 13. Fases del plan de capacitacion
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A) Evaluacion y deteccion de necesidades de capacitacion:

Se realiza cuando:

- Ingresan nuevos empleados

- Se pretende reducir el nimero de empleados

- Se cambian los procesos y métodos de trabajo

- Hay cambios en los programas de trabajo

- Hay una modernizacion de los equipos, maquinaria,
aplicaciones, sistemas de informacion.

Una de las herramientas mas usadas para la deteccion de
necesidades de capacitacion es el analisis de la brecha entre el perfil
real (perfil de trabajador) y el perfil ideal (perfil de puesto), lo que se
conoce con el nombre de brecha de desempefio.

El perfil del puesto o también llamado perfil ocupacional de puesto
vacante, es un método de recopilacion de requisitos y calificaciones
personales exigidas para el cumplimiento satisfactorio de las tareas
de un empleado dentro de una institucion: nivel de estudios,
experiencia, funciones del puesto, requisitos de instruccion y
conocimientos, asi como las aptitudes y caracteristicas de
personalidad requeridas.

Chiavenato (1998) propone el formato que se presenta en la pagina

siguiente para la elaboracién de un perfil de puesto:
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Figura 14. Formato para perfil de puesto
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Este formato se debe de cotejar con el perfil del trabajador para
obtener los puntos especificos en los que se debe enfatizar en las
siguientes etapas del proceso.

Otros medios utilizados para el diagnostico de las necesidades de
capacitacion son los siguientes:

- Observaciones

- Solicitud de gerencia

- Entrevistas

- Encuestas

- Test 0 examenes

- Resultados de evaluacion de desempeiio

- Actualizaciones de descripcion de cargo

B) Disefar y planificar la capacitacion:

Debe de enfocarse en los siguientes aspectos:

- Objetivos de la capacitacion

- Deseo y motivacion de la persona

- Principios del aprendizaje

- Caracteristicas de los instructores

C) Proporcionar la capacitacion:

Existen muchas formas de capacitar al personal; sin embargo,
ninguna técnica es mejor que otra, la efectividad de la capacitacion
depende principalmente de:

- La efectividad respecto al costo

- El contenido del programa
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- El ambiente donde de dictara la capacitacion
- Las preferencias y la capacidad de los participantes
- Las preferencias y la capacidad del capacitador
Este formato se debe de cotejar con el perfil del trabajador para
obtener los puntos especificos en los que se debe enfatizar en las
siguientes etapas del proceso.
Otros medios utilizados para el diagnostico de las necesidades de
capacitacion son los siguientes:

- Observaciones

- Solicitud de gerencia

- Entrevistas

- Encuestas

- Test 0o examenes

- Resultados de evaluacion de desempefio

- Actualizaciones de descripcion de cargo
D) Evaluar los resultados:
Los 4 criterios basicos para evaluar una capacitacion segun Donald
Kirkpatrick son:
- Lareaccion es la prueba de las sonrisas o la reaccién del aprendiz,
eso mide la satisfaccion de los participantes en la experiencia de la
capacitacion.
- Lo aprendido evalia la capacitacion a través del grado del

aprendizaje y si el participante adquirié o no nuevas habilidades y
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conocimientos. También se toma en cuenta si sus actitudes y/o
conocimientos cambiaron como resultado de la aplicacion.
- El desempefio evalla el efecto en el trabajo derivado de las nuevas
habilidades aprendidas y de la adopcion de nuevas actitudes las
cuales modifican el comportamiento.
- El resultado trata de medir el efecto de la capacitacién en los
resultados de la organizacion. Estos pueden ser: reducir costos,
aumentar utilidades, disminuir rotacion de personal, etc.

1.1.2.11. Estrategia 5 Porqués:
De acuerdo a Gonzales Rodrigo; Jimeno Jorge (2012), la técnica de
‘los 5 por qué” (también llamada “escalera de porqués” o “los 5
porqués”) es un método de analisis basado en realizar preguntas
para explorar las relaciones de causa-efecto que generan un
problema en particular. El objetivo final de los 5 porqués es
determinar la causa raiz de un defecto o problema para poder
solucionarlo de forma eficaz.
Esta metodologia se basa en un proceso de trazabilidad, donde se
hacen preguntas para analizar las posibles causas del problema,
caminando hacia atras, hasta llegar a la Ultima causa que originé el
problema. Ten en cuenta que no tienen por qué ser exactamente 5
preguntas, sino que esto va a depender de la longitud y complejidad

del proceso causal del problema.
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De esta forma, con cada pregunta “jpor qué?” y su respectiva
respuesta, iremos profundizando mas en el problema y sus causas,
hasta llegar a la causa origen o causa raiz.

1.1.2.12. Herramienta Brainstorming:

De acuerdo a la universidad de Champagnat (2015), el Brainstorming
o tormenta de ideas Es una herramienta de trabajo grupal que facilita
el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema
determinado. La lluvia de ideas, es una técnica de grupo para generar
ideas originales en un ambiente relajado.

Se utilizarad cuando haya necesidad de:

- Liberar la creatividad de los equipos

- Generar un numero extensos de ideas

- Involucrar oportunidades para mejorar

Nos permitira lo siguiente:

- Plantear y resolver los problemas existentes

- Plantear posibles causas

- Plantear soluciones alternativas

- Desarrollar la creatividad

- Discutir conceptos nuevos

- Superar el conformismo y la monotonia

Finalmente se utiliza de la siguiente manera:

A) Se define el tema o el problema.
B) Se nombra a un conductor del ejercicio
C) Antes de comenzar la “tormenta de ideas”, explicara las reglas.

D) Se emiten ideas libremente sin extraer conclusiones en esta etapa.
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E) Se listan las ideas

F) No se deben repetir

G) No se critican

H) El ejercicio termina cuando ya no existen nuevas ideas

I) Se analizan, evalian y organizan las mismas, para valorar su
utilidad en funcién del objetivo que pretendia lograr con el empleo de

esta técnica.

1.1.2.13. Flujo de caja:
De acuerdo a Moreno (2016). En su articulo El Flujo de Caja y su
importancia en la toma de decisiones nos indica lo siguiente:
El Flujo de Caja es un informe financiero que presenta un detalle de
los flujos de ingresos y egresos de dinero que tiene una empresa en
un periodo dado. La diferencia entre los ingresos y los egresos se
conoce como saldo o flujo neto, por lo tanto, constituye un importante
indicador de la liquidez de la empresa. Si el saldo es positivo significa
gue los ingresos del periodo fueron mayores a los egresos (0
gastos); si es negativo significa que los egresos fueron mayores a
los ingresos
1.1.2.14. Valor Actual Neto (VAN):
De acuerdo a Velayos (2017) El valor actual neto (VAN) es un criterio
de inversion que consiste en actualizar los cobros y pagos de un
proyecto o inversidn para conocer cuanto se va a ganar o perder con
esa inversion. También se conoce como valor neto actual (VNA), valor

actualizado neto o valor presente neto (VPN).
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El VAN sirve para generar dos tipos de decisiones: en primer lugar,
ver si las inversiones son factibles y, en segundo lugar, ver qué
inversion es mejor que otra en términos absolutos. Los criterios de

decision van a ser los siguientes:

- VAN > 0: El valor actualizado de los cobro y pagos futuros de la

inversion, a la tasa de descuento elegida generara beneficios.

- VAN = 0: El proyecto de inversion no generara ni beneficios ni
pérdidas, siendo su realizacién, en principio, indiferente.

- VAN < O: El proyecto de inversion generara pérdidas, por lo que

debera ser rechazado.
1.1.2.15. Tasa Interna de Retorno:

De acuerdo a Sevilla (2017) La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa
de interés o rentabilidad que ofrece una inversion. Es decir, es el
porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las

cantidades que no se han retirado del proyecto.

El criterio de seleccion sera el siguiente donde “k” es la tasa de

descuento de flujos elegida para el calculo del VAN:

- SITIR > Kk, el proyecto de inversion sera aceptado. En este caso, la
tasa de rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa

minima de rentabilidad exigida a la inversion.

- Si TIR = k, estariamos en una situacion similar a la que se producia
cuando el VAN era igual a cero. En esta situacion, la inversion podra
llevarse a cabo si mejora la posicidbn competitiva de la empresa y no

hay alternativas mas favorables.
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- SITIR <k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad

minima que le pedimos a la inversion.
1.1.3. Definicion de términos:

A) Plan de mantenimiento:

El libro “Ingenieria del Mantenimiento” define al plan de mantenimiento
como el conjunto de tareas de mantenimiento programado, agrupadas o
no, y que siguen algun tipo de criterio. El plan de mantenimiento incluye
a una serie de equipos de la planta que habitualmente no son todos.

B) Indicador de mantenimiento:

El libro “Ingenieria del Mantenimiento” define a los indicadores de
mantenimiento como valores determinados por una formula especifica,
los cuales nos permiten MEDIR la evolucion de los aspectos mas
importantes que definen o determinan la calidad del plan de
mantenimiento.

C) Degradacion de un equipo:

La tesis titulada “Aplicacion de nuevas técnicas de mantenimiento en un
parque de maquinaria de un grupo de cimentaciones” define el concepto
de degradacion de un equipo como la disminucion gradual de las
caracteristicas y cualidades de dicho equipo.

D) TPM:

Metodologia que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad
prevista de las operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante la
aplicacion de conceptos como: prevencion, cero defectos, cero
accidentes, y participacion total de las personas

(ingenieriaindustrialonline, 2016).
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E) Tasa de Descuento (COK):

El articulo COK costo de oportunidad de capital lo define como aquel
porcentaje que los interesados en invertir en un proyecto o compaiiia
exigen como la minima rentabilidad para su participacion. A su vez, tiene
como referencia la rentabilidad y riesgo similar de otras opciones de
inversion y también es conocida como tasa de descuento.

1.2. Formulacién del problema:

¢,Cual es el impacto de la propuesta de mejora a través del uso de herramientas
de Ingenieria Industrial sobre los costos de la empresa ESTACION DON
FERNANDO S.A.C.?

1.3. Objetivos:
1.3.1. Objetivo general:

Determinar el impacto del uso de herramientas de Ingenieria Industrial
sobre los costos de la empresa ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

1.3.2. Objetivos especificos:

- Observar y realizar un diagnéstico de la problematica actual en las
operaciones de la empresa ESTACION DON FERNANDO S.A.C.
identificando las causas raices que estan generando costos elevados.

- Identificar las posibles herramientas de Ingenieria Industrial que se
podrian usar para reducir los costos generados.

- Calcular la variacion de los costos de la empresa ESTACION DON
FERNANDO S.A.C. después del uso de herramientas de Ingenieria
Industrial.

- Determinar la viabilidad econémica y financiera de la propuesta de

mejora usando herramientas de Ingenieria Industrial.
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1.4. Hipotesis:

La propuesta de mejora a través del uso de herramientas de Ingenieria Industrial
reduce los costos de la empresa Estacion Don Fernando S.A.C.
1.5. Variables:
1.5.1. Variable dependiente:
Costos de la empresa ESTACION DON FERNANDO S.A.C.
1.5.2. Variable independiente:

Propuesta de mejora a través del uso de herramientas de ingenieria

industrial.

1.6. Operacionalizacion de variables:

Tabla 4
Operacionalizacion de las variables
VARIABLE TIPO DIMENSIONES | INDICADORES
Medio
ambiente
Derrame de Porcentaje de
combustible Merma

La propuesta

de mejora a
través del uso . Magquinas
Variable
de )
_ Independiente
herramientas Tiempo de Mean Time to
de Ingenieria parada excesivo | Repair (MTTR)
Industrial

Métodos
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Manejo .
Probabilidad de

ocurrencia

inadecuado de

la descarga

Mano de Obra

o indice de
Desmotivacion )
Ausentismo (IA)

Medicién

Porcentaje de
Exceso de ) )
) _ tiempo ocioso
tiempo ocioso

(%TO)
Materiales
Disponibilidad
Grupo por cortes de
electrégeno energia
obsoleto eléctrica (%
DCE)
Costos de la
empresa
ESTACION Variable o
DON Dependiente Economica Costos anuales
FERNANDO
S.AC.

Fuente: Elaboracion propia
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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 de contrastacion:
Diagnostica y propositiva
2.2. Materiales, instrumentos y métodos:

Para la elaboracion de este trabajo de investigacion, se utilizo principalmente
el método de observacion, el cual nos ayudo a identificar los principales
problemas en el area de trabajo.

Asimismo, se realizé una breve encuesta a los trabajadores con la finalidad de
seleccionar aquellos problemas mas criticos y ahondar tanto en sus causas
como repercusiones. A su vez se informo al gerente general sobre los temas a
tratar y sobre los beneficios que la investigacion traeria tanto para la empresa
como para los trabajadores.

Luego se realizé un diagrama de Ishikawa con el fin de hallar las causas raices
de las principales deficiencias encontradas y finalmente un diagrama de Pareto
para conocer de donde se origina el 80% de los problemas en la empresa.

2.3. Procedimiento:
2.3.1. Misién y Vision:
A) Mision:
Somos una empresa que combina el talento de la experiencia y las ganas de

modernizar y prestar un mejor servicio a los consumidores finales.

B) Visidn:
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Convertirnos en un grupo consolidado con redes de estacion de servicio.

N

2.3.2. Organigrama:

]
i
-

Figura 15. Organigrama

2.3.3. Distribucion de la empresa:
2.3.3.1. Clientes:

- TRANSPORTES DE AGREGADOS ROMERO S.R.L.
- CORPORACION MARQUINA S.A.C.
-  ARMAS GERVASIO

- PAREDES CHUMACERO
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AGROPECUARIA LAS PAMPAS E.I.LR.L

COMPANIA CONSTRUCTORA COMERCIALIZADORA Y SERVICIOS
LEKERSA S.A.

COSTA GAS TRUJILLO S.A.C.

EMPRESA DE TRANSPORTE DON FERNANDO S.A.C.

2.3.3.2. Proveedores:

- COSTA GAS TRUJILLO S.A.C. (GLP)
- PETROLEOS DEL PERU — PETROPERU S.A.
- GRUPO REPSOL DEL PERU S.A.C.

2.3.4. Principales productos y/o servicios:

A) Gasolina:

Uno de los principales productos es la gasolina, cuya diferenciacion depende
del octanaje. El octanaje es una medida de la calidad y capacidad
antidetonante de las gasolinas para evitar las detonaciones y explosiones en
las maquinas de combustion interna.

- Gasolina 84 octanos

- Gasolina 90 octanos

- Gasolina 95 octanos

B) Gas Licuado de Petroleo (GLP):

Es la mezcla de gases licuados presentes en el gas natural o disuelto en el
petroleo. Los componentes del GLP, aunque a temperatura y presion
ambientales son gases, son faciles de licuar, de ahi su nombre. En la
practica, se puede decir que los GLP son una mezcla de propano y butano.

C) Combustible Diesel:
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También denominado gasoil, es un hidrocarburo liquido de densidad sobre

N

832 kg/m3 (0,832 g/cm®), compuesto fundamentalmente por parafinas y
utilizado principalmente como combustible en calefaccibn y en motores
diésel.

2.3.5. Diagrama de proceso productivo:

<
[ e |
<
<
[ oo |
<
[ sesraro |

Figura 16. Diagrama de flujo de las operaciones

2.4. Diagnostico de problematicas principales
2.4.1. Diagrama de Ishikawa:

Para comenzar se pudo observar que al momento de la recepcion de
combustible ocurren derrames los cuales generan mermas cuyo promedio

es de 0.88 galones por cada abastecimiento. Esto se debe a que los acoples
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en las mangueras son muy antiguos y ya se encuentran obsoletos. Si se
toma en cuenta el volumen total de merma generada de manera trimestral
de cada tipo de combustible y se le multiplica por el precio de compra de
estos mismos, se obtiene que la empresa genera un sobre costo de S/.

883.43 cada tres meses por este problema.

El mantenimiento preventivo de las maquinas surtidoras es realizado
Unicamente por el jefe de playa quien no conoce en lo absoluto ni el
funcionamiento ni mucho menos los modos de falla de estos. A su vez
cuando ocurre una averia menor, el personal tampoco se encuentra
capacitado para poder dar una solucion. Por lo que se recurre
constantemente a servicios externos de mantenimiento correctivo. Tomando
en cuenta la cantidad de averias trimestrales, el costo de la mano de obra
externa y el costo de los insumos que se requieren para realizar el trabajo,
se obtiene que la empresa incurre en un costo de S/. 4,000.00 trimestrales

por este problema.

También se puede observar la inexistencia de procedimientos especificos
para llevar a cabo la operacion de descarga y almacenamiento de
combustible. Esto se traduce en errores al momento de la recepcion,
abasteciéndose en los tanques equivocados y obligando a la empresa a
hacer la limpieza total de estos. Teniendo en cuenta el volumen de
combustible perdido, multiplicandolo por su precio unitario y por la cantidad
de veces que se presento este incidente, se obtiene que la empresa tuvo un
sobrecosto de S/ 53,525.00 en los ultimos 3 meses a causa de este

incidente.
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Debido a que el area de trabajo se encuentra muy desordenada y con falta
de limpieza, se genera un entorno poco agradable para trabajar. Segun la
pequefia encuesta realizada a los trabajadores, nos indicaron que eso influye
de una u otra manera en su nivel de motivacion, lo cual conduce a que se
ausenten regularmente del trabajo. Eso mismo genera un costo de operativo
innecesario de S/.415.38 trimestrales para la empresa ya que muchas veces
los trabajadores presentan descansos médicos por lo que la empresa se ve

obligada a pagar la jornada por mas que no se encuentren alli

Otro gran inconveniente que se pudo observar es el exceso de tiempo
muerto dentro de la jornada laboral de los despachadores de combustible;
este tiempo representa en promedio en 44% del total de la jornada laboral.
Si tomamos en cuenta el costo de contratacion para la realizacion de otras
actividades que los despachadores también estarian en capacidad de poder
hacer, tales como: Limpieza y mantenimiento de los jardines y algunas tareas
relacionadas a la parte de infraestructuray el costo salarial por hora de estos,
llegamos a la conclusién que la empresa incurre en un costo de S/ 7.170.77

cada 3 meses por este motivo.

Finalmente, pudimos observar que la empresa solia contar con un equipo
llamado grupo electrogeno, el cual se encargaba de suministrar energia
eléctrica a la estacion cuando ocurria algun corte. Sin embargo, debido al
uso y a la falta de mantenimiento, este equipo quedo obsoleto, quedando la
estacion vulnerable ante cualquier corte de energia eléctrica. Tomando en
cuenta el costo de oportunidad que genera un corte de energia, el cual dura

en promedio 6 horas y la frecuencia con los que estos ocurrieron en los
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ultimos 3 meses, se llega a la conclusion de que la empresa incurre en un

N

costo de S/. 10,400.00 trimestrales por este inconveniente.

En la pagina siguiente se presenta el diagrama de Ishikawa de la empresa,

donde se identifican las principales causas de la inadecuada gestion.
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CR2: Personal con CR3: Ausencia de

CR1: Acoples nula experiencia en dimi
obsoletos temas correctivos procedimientos
especificos
Derrame de Tiempo de Manejo inadecuado
combustible parada excesivo de la descarga

CR4: Area de trabajo

desordenada, falta de CRS: Rutina de CR6: Grupo
limpieza trabajo electrogeno
monotona obsoleto
Ausentismo _ Costo de
elevado Exceso de tiempo oportunidad por

muerto

Figura 17. Diagrama de Ishikawa

cortes de EE
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2.4.2. Matriz de Priorizacioén:

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 5
Matriz de priorizacién

Despachador 1 2 2 3 3 2 3
Despachador 2 1 2 3 2 2 3
Despachador 3 1 2 3 3 2 3
Despachador 4 1 3 3 2 1 3
Despachador 5 2 3 2 3 2 2
Despachador 6 1 3 3 3 1 3
Jefe de playa 1 2 3 2 1 3
Administrador 2 2 3 2 2 3

11 19 23 20 13 23
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2.4.3. Diagrama de Pareto:

Grafico de Pareto

105 100.00%
90 80.00%
75
60 60.00%
45 40.00%
30

20.00%
s 101 n |
0 ] 0.00%

CR2 CR4 CR3 CR6 CR5 CR1

mmm Puntaje =—e=Porcentaje

Figura 18. Grafico de Pareto

Se puede observar que tanto las causas raiz 2, 3, 4 y 6 son las que estan
generando el 80% de todos los problemas encontrados en la empresa
Estacion Don Fernando S.A.C. Por lo tanto, alli es donde debemos de poner
el mayor énfasis. En la pagina siguiente se muestra el cuadro previo al

diagrama de Pareto.
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Tabla 6
Cuadro de Pareto

Personal con _nula experiencia en 19 17.43% 19 17 43%

temas correctivos

Desorden y falta de limpieza en area 0 o

de trabajo 20 18.35% 39 35.78%

Ausen,c_la de procedimientos 23 21.10% 62 56.88%

especificos

Grupo electrogeno obsoleto 23 21.10% 85 77.98%

Rutina de trabajo monétona 13 11.93% 98 89.91%

Mangueras de descarga obsoletas 11 10.09% 109 100.00%
TOTAL 109
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2.4.4. Matriz de indicadores:

Tabla 7
Matriz de indicadores

. . Plan de
Personal con nula . . . e Determina el tiempo o
T total d t
experiencia en F';’éeaa?rw‘ﬁr% e orrectiva | promedio que demora la 48 |S/16000.00| /400000 | S/12,000.00 | Sapactaciony
temas correctivos P # total de reparaciones reparacion de una averia .
autébnomo
. . . Mejoras
Ausencia de - # incidentes Indica qué tan probable es
procedimientos Prc;?:il;)rlgﬂzidade #total de abastecimientos | due se almacene el producto | 8.33% 214 féo 00 S/0.00 S/ 214,100.00 PoErnLc:écsadl-?c?’,as de
especificos en el tanque incorrecto. L ques, Hoj
Verificacion
Indica de manera
Desorden y falta . Horas de ausentismo cuantitativa las ausencias del . , .
L Indice de o Filosofia 5s, Hoja
ge limpieza en Ausentismo Horas trabajadas persongl asu puesto de 5.8% S/ 1,661.54 S/ 553.85 S/1,107.69 de Verificacion
area de trabajo trabajo en un tiempo
determinado
% de e .
. S Cuantifica el tiempo que la
Grqpo dlspon|b|||d_a}d (H totales—H de parada) estacién esta operativa . .
electrégeno de la estacion H totales d | 99.4% S/ 41,600.00 S/ 0.00 S/ 41,600.00 Brainstorming
obsoleto por cortes de tomando en cuenta los
EE cortes de EE
S/
TOTAL 273.361.54 S/ 4,553.85 | S/268,807.69
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1. Causaraiz 2:

3.1.1. Explicacion para la causa raiz 2:

Esta causa raiz se va a enfocar en los principales equipos de la estacién,
siendo estas las maquinas despachadoras de combustible. Si una de
estas maquinas falla, se genera un costo de oportunidad para la empresa
ya que se estd dejando de vender. Igualmente genera tiempo muerto ya
gue el encargado de la maquina (el despachador) se encuentra
desocupado mientras se genera el mantenimiento correctico de esta y ni

hablar de los costos incurridos por mantenimiento correctivo.

A continuacién, se muestra un cuadro con los costos en los que la
empresa incurre trimestralmente a causa de las averias en las maquinas

surtidoras.

Tabla 8
Costo de MC

Mano de Obra Externa S/. 300.00

Insumos S/. 100.00
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Tabla 9
Sobrecosto por averias

1 (liquidos) 2 S/. 600.00 S/.200.00 S/. 800.00
2 (liquidos) 2 S/. 600.00 S/.200.00 S/. 800.00
(Pet?c')leo) 3 S/. 900.00 S/. 300.00 S/. 1,200.00
4 (GLP) 2 S/. 600.00 S/. 200.00 S/. 800.00
5 (GLP) 1 S/. 300.00 S/.100.00 S/. 400.00
S/. 4,000.00
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Como podemos observar la empresa tiene un costo de mantenimiento de
S/. 4,000 cada trimestre por no contar con un personal capacitado por lo
menos en cuestiones basicas de mantenimiento correctivo. Esto implica
gue al afio la empresa incurra en un costo por mantenimiento correctivo

de S/. 16, 000.00

A continuacién, vamos a calcular en indicador “Mean Time To Repair” el
cual no indica el tiempo promedio de reparacion de una averiay mide qué

tan eficiente es la gestion del mantenimiento.

En la pagina siguiente, se muestra un cuadro con la recopilacion de las
averias que se presentaron en el dltimo trimestre en la empresa Estacion

Don Fernando S.A.C.
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Tabla 10
Averias sin implementacion

8-May 5 (GLP) 4 0.5 4.5
12-May 1 (LIQUIDOS) 5 0.5 5.5
19-May 2 (LIQUIDOS) 5 0.5 5.5
23-May 3 (PETROLEO) 5 0.5 5.5
15-Jun 4 (GLP) 4 0.5 4.5
18-Jun 3 (PETROLEO) 5 0.5 5.5
29-Jun 1 (LIQUIDOS) 4 0.5 4.5
30-Jun 3 (PETROLEO) 4 0.5 4.5
2-Jul 2 (LIQUIDOS) 3 0.5 3.5
6-Jul 4 (GLP) 4 0.5 4.5
TOTAL 48
Tabla 11

MTTR sin implementacién
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Como podemos observar, en promedio se tarda mas de 4 horas en

arreglar una averia; lo cual implica la mitad de una jornada laboral.
3.1.2. Solucién propuesta:

Después de lo que ya hemos analizado en el punto anterior, se ha creido
conveniente implementar un pilar de la metodologia Mantenimiento

Productivo Total denominado “Mantenimiento Auténomo”.

A su vez también se ha decidido incluir dentro de la implementacion una
capacitacion a los despachadores enfocada en la temética de
mantenimiento correctivo y preventivo de maquinas dispensadoras de

combustible modelo Tokheim Premier B.

El procedimiento propuesto por SEAS (2012) en su libro titulado “Gestion
del mantenimiento I” propone 2 pasos para la implementacion de este
pilar.
A) Realizar limpieza inicial:
Indica que lo primero es realizar una limpieza exhaustiva de los
equipos. Es por ello que es necesario mostrar a los despachadores, los

beneficios que esta generaria.

Para la ejecucion de esta etapa se proporciond los siguientes

materiales para los despachadores
- Brochas

- Pafios de limpieza

- Cepillos domésticos

- Fibra esponjas

- Spray limpiador de aire a presion
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Dichos materiales estan controlados por el departamento comercial y

estan presupuestados para que sean consumidos mensualmente.
A su vez se tomaran medidas las cuales haran que las actividades de
verificacion de las condiciones de los surtidores sean mas faciles y
seguras. Estas actividades son:
- Minimizar la dispersion de O6xido y polvo en los surtidores de
combustible
- Ajustar las partes sueltas de los equipos
- Cambiar las mangueras que se encuentren rotas o deterioradas
- Completar tornilleria

B) Inspeccion general de los equipos:
Los operarios de los equipos, en este caso los despachadores deben
de ser instruidos en los aspectos técnicos de las maquinas surtidoras
con el fin de que puedan encargarse del mantenimiento ellos mismos.

De esta manera de da sentido al pilar de mantenimiento autonomo del
TPM.

Esto se logra mediante la implementacion de un plan de capacitacion:
Para la correcta implementacion del plan de capacitacién se tomara en
cuenta el procedimiento propuesto por Aquino y Arecco (1996) en su
libro titulado: Recursos humanos. Dicho procedimiento consta de 4

etapas.
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B.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion:

N

Para esta etapa se analizara el perfil real (perfil del trabajador) y el perfil
ideal (perfil del puesto), cuyas diferencias seran los puntos en donde

hay que realizar la capacitacion.

En la siguiente pagina se muestra el perfil real e ideal de puesto
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1- Nombre de puesto:

Despachador de combustible

2- Funciones generales:

Suministrar combustibles liquidos y GLP a los
vehiculos que acuden a la estacion utilizando los
vehiculos y materiales requeridos para brindar con
eficiencia los servicios solicitados por los clientes.

3- Funciones especificas:

Llenar los tanques de combustible de vehiculos
medianos y pesados.

Llevar un control del volumen de combustible
suministrado

Llenar reportes periddicos de las tareas asignhadas

Mantener limpios y en orden los equipos vy el sitio
de trabajo

4- Requerimientos academicos:

5- Otros requerimientos:

Secundaria completa

6- Requerimientos fisicos:

El trabajo amerita un esfuerzo fisico de estar
parado constantemente y trabajar en posicion dificil

AenarAdinamaAanta

Figura 19. Perfil real de puesto
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1- Nombre de puesto:

Despachador de combustible

2- Funciones generales:

Suministrar combustibles liquidos y GLP a los
vehiculos que acuden a la estacion utilizando los
vehiculos y materiales requeridos para brindar
con eficiencia los servicios solicitados por los
clientes.

3- Funciones especificas:

Llenar los tanques de combustible de vehiculos
medianos y pesados.

Llevar un control del volumen de combustible
suministrado

Llenar reportes periédicos de las tareas asignadas

Mantener limpios y en orden los equipos y el sitio
de trabajo

Realizar mantenimiento correctivo y preventivo
basico a los equipos.

4- Requerimientos academicos:

Secundaria completa

5- Otros requerimientos:

6- Requerimientos fisicos:

El trabajo amerita un esfuerzo fisico de estar parado
constantemente y trabajar en posicién dificil
esnoradicamente.

Figura 20. Perfil ideal de puesto
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Los despachadores de combustible que laboran en la estacion cumplen
con todos los requerimientos para el puesto, excepto con la funcion
especifica de brindar un mantenimiento correctivo y preventivo basico
a las maquinas surtidoras, lo cual ocasiona numerosas contrataciones
externas para realizar dicho mantenimiento, asi como paradas
prolongadas en el servicio.

En base a esta necesidad, se tomo la decisién de enfocar el plan de
capacitacion en lecciones puntuales acerca del mantenimiento
correctivo y preventivo de las maquinas surtidoras para asi evitar la
constante recurrencia a la contratacion de servicios externos a la
empresa.

B.2. Objetivos de la capacitacion:

a) Preparar al personal para la ejecucion inmediata y eficiente de todas

las tareas propias del cargo.

b) Proporcionar conocimientos al personal para el continuo desarrollo

€n Sus cargos actuales.

c) Mejorar el clima laboral de la estacion a través de la mejora en la

actitud y la motivacién del personal.
d) Mejorar los sistemas, procedimientos y métodos de trabajo.

e) Reducir la ausencia y la rotacion del personal por falta de

conocimientos.

f) Reducir costos por mantenimiento correctivo de las maquinas

surtidoras.

MILLA RAVINES DAVID ALBERTO Péag. 84



PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE

HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
UNIVERSIDAD COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.
PRIVADA DEL NORTE

g) Reducir la perdida de horas hombre.

N

B.3. Cronogramay duracion:

El cuadro con los detalles del plan de capacitacibn se muestra a

continuacion:
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Tabla 12
Cronograma de capacitacion

Entrenamiento en mantenimiento correctivo de maquinas
surtidoras de combustible modelo Tokheim Premier B

Al culminar el entrenamiento los
trabajadores tendran la capacidad
de realizar un mantenimiento
correctivo bésico a las maquinas
surtidoras con el fin de reducir los

costos por mantenimiento y el

Despachador y jefe de
MTTR P Y]

playa

1 solo grupo con todos
los participantes

Secundaria completa

Dia 1: Introduccién y funcionamiento de los surtidores
Tokheim Premier B

Dia 2: Mantenimiento correctivo basico de surtidores Tokheim
Premier B

Dia 3: Reemplazo de partes accesorias de surtidores
Tokheim Premier B

Dia 4: Mantenimiento preventivo basico de surtidores
Tokheim Premier B

Se evaluara la capacitacion mediante el planteamiento de
casos especificos los cuales pondran a prueba los
conocimientos adquiridos durante el entrenamiento

Exposicion por parte del capacitador mediante el uso de un
proyector multimedia y demostraciones en planta
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B.4. Resultados antes y después:

Mediremos el impacto del uso de estas herramientas de ingenieria
industrial sobre los costos de mantenimiento correctivo de la empresa
a través del célculo del nuevo valor después de que lo mencionado

anteriormente haya sido implementado.

Asimismo, el indicador que nos dar4 a conocer el impacto de la
capacitacion sobre la gestion del mantenimiento sera el Mean Time To
Repair (MTTR), el cual mide la eficiencia y la calidad en cuanto a las

reparaciones.

Se pudo observar que el tiempo promedio para la reparacion de
cualquier averia era de 4.8 horas tomando en cuenta la disponibilidad

del servidor externo y los tiempos logisticos y administrativos.

Luego de ser aplicado el programa de capacitacion se supone que se
anularan los tiempos logisticos y administrativos ya que seran los
mismos operarios quienes se encargaran del mantenimiento correctivo
basico de las maquinas surtidoras. Por lo tanto, si se toman en cuenta
la misma frecuencia con la que ocurren las averias menores, el nuevo
registro y el nuevo valor del MTTR después de la implementacién de la

capacitacion quedaria como el que se muestra en la pagina siguiente:
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Tabla 13
Averias con implementacién

8-May |5 (GLP) 0 0.5 0.5
12-May |1 (LIQUIDOS) 0 0.5 0.5
19-May |2 (LIQUIDOS) 0 0.5 0.5
23-May |3 (PETROLEO) 0 0.5 0.5
15-Jun |4 (GLP) 0 0.5 0.5
18-Jun |3 (PETROLEO) 0 0.5 0.5
29-Jun |1 (LIQUIDOS) 0 0.5 0.5
30-Jun |3 (PETROLEO) 0 0.5 0.5

2-Jul 2 (LIQUIDOS) 0 0.5 0.5
13-Jul |4 (GLP) 0 0.5 0.5

TOTAL 5

Tabla 14
MTTR con implementacion

Fuente: Elaboracion propia
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Como podemos observar, el valor del indicador MTTR se ha reducido
en 89.5% y eso indica una importante mejora en la gestién del

mantenimiento de las maquinas surtidoras de combustible.

Asimismo, presentaremos el cuadro en donde se podra observar que
después de la implementacion, el costo por mantenimiento en el que la
empresa incurriria seria solo de S/. 1,000.00 trimestrales 0 S/. 4,000.00

anuales; lo cual indica una reduccion significativa de S/. 3,000.00.

Tabla 15
Sobrecosto por averias con implementaciéon

1 (liquidos) 2 S/.0.00 S/.200.00 S/.200.00
2 (liquidos) 2 S/.0.00 S/.200.00 S/.200.00
3 (Petréleo) 3 S/.0.00 S/.300.00 S/.300.00
4 (GLP) 2 S/.0.00 S/.200.00 S/.200.00
5 (GLP) 1 S/.0.00 S/. 100.00 S/. 100.00
6 - - - -
7 - - - -
S/. 1,000.00
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3.2. Causaraiz 4:
3.2.1. Explicacion de la causa raiz 4:

Se pudo observar también que en la empresa se observa un alto indice
de ausentismo; es por ello que se hizo una pequefa encuesta a cada

despachador de combustible con el fin de averiguar el por qué.

La mayoria respondié de que tenia muy poca motivacion para ir a
trabajar o veian la jornada muy aburrida y que el entorno no era el mas
atractivo. También cabe mencionar que la mayor parte de ellos tiene
un contrato indefinido con la empresa y es por ello que es complicado

hacer un reemplazo con el personal.

Volviendo al punto anterior, procederemos a calcular el indice de

ausentismo en la empresa antes de proponer una solucion.

Para ello usaremos los datos que nos proporciond la gerencia sobre las
horas trabajadas en el dltimo trimestre y la cantidad de faltas de los

despachadores.
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Tabla 16
indice de ausentismo sin implementacion

Despachador 1 208 2 16 7.7%
Despachador 2 208 1 8 3.8%
Despachador 3 208 1 8 3.8%
Despachador 4 208 2 16 7.7%
Despachador 5 208 1 8 3.8%
Despachador 6 208 2 16 7.7%

5.8%

Como se observa el indice es relativamente alto; y el problema se
agrava mas si consideramos que cada vez que hay una falta la empresa
tiene que pagarles como si realmente hubiesen ido a trabajar ya que la

mayor parte de las faltas estan justificadas con descansos meédicos.

Si consideramos esto, tenemos los siguientes resultados:
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Tabla 17
Costo de oportunidad por ausentismo

Despachador 1 16 SI5.77 S/92.31
Despachador 2 8 S/ 5.77 S/ 46.15
Despachador 3 8 SI5.77 S/ 46.15
Despachador 4 16 S/ 5.77 S/92.31
Despachador 5 8 S/ 5.77 S/ 46.15
Despachador 6 16 S/ 5.77 S/92.31

S/ 415.38

Se puede observar que la empresa incurre en un costo operativo
innecesario de S/. 415.38 trimestrales por ausentismo o S/. 1661.54 al
afno.

3.2.2. Solucion propuesta:

Después de lo que hemos analizado, se ha creido conveniente
implementar la metodologia de las 5S para dar solucion a este
problema, mejorar entorno laboral, aumentar la motivacion en los

trabajadores y disminuir el indice de ausentismo.

En esta seccion se describe la planificacion preliminar y la ejecucién en

si del programa. Se tomara como guia el procedimiento propuesto por

MILLA RAVINES DAVID ALBERTO Pag. 92



4 ) PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
\F HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
4 UNIVERSIDAD COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.
PRIVADA DEL NORTE

Cruz (2010) en su libro titulado “Manual para la implementacion

sostenible delas 5 S”

Antes de su ejecucion se realizé una charla con todos los trabajadores
del &rea de manera que puedan tener una idea del procedimiento que
se ejecutard y de los beneficios que este traera para ellos y para la
empresa. Sin embargo, antes de realizar la metodologia propuesta, se

realiz6 una fase preliminar la cual se muestra a continuacion.
A) Planificacion preliminar:
A.1) Compromiso de la alta direccion:

Tomando en cuenta el organigrama de la empresa podemos considerar
como parte de la alta direccion al gerente general de la empresa. El
objetivo de esta etapa es que el gerente comprenda sobre los
beneficios y la importancia de la implementacion del programa 5s y de
esta manera se pueda comprometer con proveer los recursos

financieros necesarios para la implementacion.
A.2) Comité 5s
Se conforma un comité encargado de gestionar la implementacion y

ejecucion del programa 5s. Estara conformado por el gerente general,

administrador y jefe de playa.

Este comité sera el encargado de realizar las tareas mostradas a

continuacion:
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Tabla 18
Actividades del comité 5s

Planificar actividades de trabajo
Gestionar recursos necesarios
Planificar .
Controlar y gestionar costos
Comunicar a las partes involucradas las actividades
planificadas
Dirigir reuniones del comité 5s
Planificar los programas de capacitacién
Hacer . . .
Incentivar el trabajo en equipo
Realizar y dirigir las actividades de ejecucion del
programa
Dar seguimiento a las actividades de trabajo
Verificar An:_:tllzar los resultados obtenidos por parte de los
indicadores
Realizar inspecciones y auditorias internas
Tomar acciones correctivas de ser necesario
Actuar
identificar nuevas oportunidades de mejora

Fuente: Elaboracion propia

A.3) Difusion De las 5s:

Parte del compromiso de la alta direccion consiste en realizar la difusion
de los objetivos propuestos y de las decisiones tomadas a todo el
personal. Luego el comité debe de elaborar el cronograma y el detalle

de las actividades a realizar.
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Consiste en realizar un cronograma de las actividades a realizar
durante la fase de ejecucion para llevarlas a cabo de manera efectiva.
En otras palabras, se debe de realizar un plan de trabajo definido tal y

como se muestra en la pagina siguiente:
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Tabla 19
Diagrama de Gantt 5s

[dentificacion de elementos innecesarios

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C

Ejecucion de acciones correctivas 3Agp | T-Ago
Estandarizacion del orden 8-Ago | 11-Ago
Implementacion del control visual 12-Ag0 | 14-Ag
Limpieza inicial 15-Ago | 20-Ago
Elaboracion de manuales de limpieza 22-Ag0 | 22-Ao
Elaboracion de checklist para ordeny limpieza | 23-Ago | 24-Ago
Establecimiento de polticas de ordeny limpieza | 25-Ago | 27-Ago
Elaboracion de formato de inspeccion final 28-Ago | 29-Ago
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A.5) Capacitacion:
Se realiza un plan de capacitacion interna con el fin de transmitir los

conocimientos y las bases sobre las 5s a todos los trabajadores. A

continuacion, se presenta el formato de plan de capacitacion:

Tabla 20
Plan de capacitacién 5s

Transmitir las bases

Introduccién | tedricas sobre las 5s a
alas 5s los despachadores de

combustible.

Jefe de playa

Dar a conocer de qué
manera la
Importancia | implementacion de las
delas 5s | 5svaaimpactar en la
empresay en el clima
laboral.

Dar a conocer como
sera la implementacion
de la primera S en la
empresa.

Dar a conocer como
sera la implementacion
de la segunda S en la
empresa.

Dar a conocer como
sera la implementacion
de la tercera S en la
empresa.

Dar a conocer coOmo
Seiketsu & |sera la implementacién
Shitsuke | de la cuartay quinta S
en la empresa.

Jefe de playa

3 Seiri Jefe de playa

4 Seiton Jefe de playa

5 Seiso Jefe de playa

Jefe de playa
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A continuacion, se presenta el cronograma de todas las actividades a

realizar durante la fase de planificacion preliminar:

Tabla 21
Diagrama de Gantt preliminar

Reunién con

la alta 15-Jul 15-Jul
direccién

Revisién de

los 15-Jul 15-Jul
resultados

obtenidos

Establecer | ;g 4 15-Jul
objetivos

Presentacion

de las fases

y etapas de 16-Jul 16-Jul
las 5s

Conformar

comité 17-Jul 17-Jul
Difusién de

5s 17-Jul 17-Jul
Planificacién

de 18-Jul 18-Jul
actividades

Sesién 1 19-Jul 19-Jul
Sesién 2 20-Jul 20-Jul
Sesién 3 21-Jul 21-Jul
Sesion 4 22-Jul 22-Jul
Sesion 5 23-Jul 23-Jul
Sesion 6 24-Jul 24-Jul
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B) Ejecucion:
b.1. Desarrollo de la primera S:

El objetivo de esta etapa es el de retirar todos los elementos
innecesarios del lugar de trabajo con el fin de generar un entorno con
mas espacio del que se disponia anteriormente. Se fij6 el plazo de 1

semana para su ejecucion.
Su desarrollo se llevé a cabo en tres pasos:
b.1.1. Identificacion de elementos innecesarios:

Para su realizacion, se elabora un listado con todos los elementos
encontrados en el area junto con su respectiva ubicacion y de acuerdo
a si son necesarios 0 no se procede a establecer las acciones

correctivas correspondientes, las cuales pueden ser:
- Conservar

- Reubicar

- Organizar

- Desechar

b.1.2. Ejecucion de acciones correctivas:

Del listado obtenido en el paso anterior, el cual se muestra a

continuacion, se ejecutaron las siguientes acciones correctivas:
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Tabla 22
Acciones correctivas para clasificacion

Baldes Organizar
Llaves de tubo Organizar
Palanas Organizar
Envases Desechar
Pistolas Desechar
Valvulas Desechar
Balones de gas Playa Organizar
Bicicleta Desechar
Faros Desechar
Carreta Conservar
Boquillas Desechar
Sillas Organizar
Ejes Desechar
Llantas Conservar
Camioneta Conservar
Calaminas Organizar
Escaleras Organizar
Cables Desechar
Cochera
Desmonte Desechar
Baterias Organizar
Volquete Reubicar
Motores Organizar
Mangueras Desechar
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Picos Organizar
Tablas Desechar
Papeleria Desechar
CPU’s Organizar
Maceteros Reubicar
Frio bar Reubicar
Ventilador Conservar
Oficina
Teclados Desechar
Monitores Organizar
Bidones vacios Desechar
Extintores Conservar
Sillas Organizar

b.1.3. Evaluacion:

Se puede observar que el 86% de los elementos en la lista fueron

organizados, reubicados o desechados.

En cuanto a la realizacion de la actividad, se mostré un gran interés por
parte del personal con lo cual se culmind la tarea en el tiempo

establecido de una semana y se cumplieron con los objetivos de la

misma.

b.2. Desarrollo de la segunda S:

El objetivo de esta etapa es permitir que todos los elementos dentro del

area sean faciles de encontrar, ubicar y utilizar.

Esta etapa se llevara a cabo en tres pasos y se fijard un plazo de una

semana para su ejecucion.
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b.2.1. Estandarizacién del orden:

N

Se utiliz6 un formato de implementacion de orden, el cual se facilita a
todos los trabajadores con el fin de que tengan presente la ubicacién

correcta de los elementos necesarios y la cantidad que se necesita en

cada area de trabajo. Tal formato se presenta en la pagina siguiente y

ser& colocado en las paredes de todas las areas de la empresa.

Tabla 23
Formato de orden

b.2.2. Implementacién de control visual:

Una vez ordenados los elementos de trabajo se procedio a establecer
control visual para que los trabajadores puedan identificar facilmente

los lugares donde los elementos deben de ubicarse.

En oficina se adquirié pequefias cestas con su respectiva etiqueta con
el fin de ubicar de manera mas rapida los elementos de mayor uso y de
igual manera evitar que se pierdan ya que la mayoria de estos

elementos son pequefios.
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En almacén y en exteriores se adquirieron contenedores con el fin de
ubicar las herramientas de mayor uso y de igual manera etiquetar cada

uno de ellos. A su vez se aprovechd esta implementacion para asignar

un color a cada tanque contenedor de combustible con el fin de que la

cisterna pueda hacer un despacho mas rapido y mas eficiente.
b.2.3. Evaluacioén:

Se ejecutod esta etapa en el plazo establecido de una semana ya que

se observo que todos los trabajadores estaban comprometidos.
La imagen interna de la empresa mejoro considerablemente.
b.3. Desarrollo de latercera S:

Se debe de tener en cuenta que la ejecucion de esta etapa va mas alla
de la remocion de polvo. Esta etapa va asociada a la inspeccion ya que
se trata de revisar como se encuentra toda el area (cochera, playa,
almaceén y oficina), para asi evitar dafios en los equipos electronicos y
mejorar el bienestar mental y fisico de los trabajadores. Se fijo un plazo
de 1 semana para culminar el primer paso y par de dias mas para

culminar los otros dos.
Los pasos para su ejecucion son los siguientes:
b.3.1. Ejecucion de la limpieza del area:

La realizé por un equipo conformado por el jefe de playa y los
despachadores quienes durante 2 horas diarias se dedicaron a
identificar las principales fuentes de suciedad en el area y en los

equipos electrénicos para luego ejecutar la limpieza en si.
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b.3.2. Elaboracion de manuales de limpieza:

A la par que se realiza la ejecucion de la limpieza, se elaboran los
manuales de limpieza con las acciones que se deberan de realizar
todos los dias para mantener la limpieza en el area de trabajo. Estos
manuales seran colocados en las paredes de toda la estacion. Se

elaboraron 3 formatos:

Dos formatos separados para interiores (oficina y almacén), los cuales
fueron elaborados por el administrador de la estacién ya que es quien

pasa la mayor parte de su jornada en estos lugares.

Un formato para exteriores (cochera y playa), el cual fue elaborado por

el jefe de playa.

En la pagina siguiente se muestran los manuales que se elaboraron

MANUAL DE LIMPIEZA: OFICINA

- Retirar el polvo depositado en los

equipos electrénicos.

- Asegurar la limpieza de la suciedad

del piso y de las paredes.

- Desechar residuos de papeleria,
cartén y cualquier otro elemento del

piso de la oficina

- Realiza barrido seco y hiumedo por

lo menos una vez al dia.

- Retirar los papeles del tacho de la

basura cada cambio de turno.

Figura 21. Manual de limpieza para oficina
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MANUAL DE LIMPIEZA EXTERIORES
(PLAYA Y COCHERA)

- Retirar polvo, aceite, grasa
depositada en los surtidores.

- Asegurar la limpieza de la suciedad
en los cajones, surtidores, mesas,
pisos y vidrios.

- Remover materias extrafias a lo
largo de toda la superficie.

- Remover residuos de combustible,
polvo o cualquier otra suciedad

presente en el area a limpiar.

Figura 22. Manual de limpieza para exteriores

MANUAL DE LIMPIEZA PARA
ALMACEN

- Retirar el exceso de polvo
mediante un barrido seco

- Realizar un barrido humedo por
lo menos una vez al dia

- Asegurar la limpieza de la
suciedad en los elementos que
alli se encuentran

- Remover materias extrafias a lo

largo de toda la superficie.

Figura 23. Manual de limpieza para almacén
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b.3.3. Evaluacién:

La etapa de limpieza en el &rea se realizé con sin mayor inconveniente
ya que es una de las tareas mas sencillas y no necesita ninguna
capacidad técnica especializada. Se observé una colaboracién por
parte de todos los trabajadores y se culminé esta etapa en el plazo

establecido.

Para concluir con esta etapa, se elabor6 una lista de verificacion cuyo
formato sera llenada por el administrador y jefe de playa en cada
cambio de turno y luego entregadas a la gerencia. Esto es para
mantener un control y realizar una correcta inspeccién sobre todos los

elementos que se deben limpiar

Tabla 24
Checklist para limpieza

Empresa: Seccion: Fecha de Revision:

Realizada por:

OFICINA Sl NO

¢Los suelos estan limpios, secos,
sin desperdicios ni materiales

innecesarios?

¢Las caracteristicas de los suelos,

paredes y techos son tales que
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permiten su limpieza y

mantenimiento?

¢El pasillo y el interior de la oficina
estan libres de obstaculos?

¢Estan los elementos necesarios

en su lugar?

PLAYA'Y COCHERA Sl NO

.Se encuentran  limpios  los
surtidores de todo material

innecesario?

¢lLa  superficie del éarea se

encuentra libre de desperdicios?

¢Las zonas de transito estan libres

de obstaculos?

¢, Se encuentra el area debidamente

sefalizada?

ALMACEN Sl NO

¢Los suelos estan limpios, secos,
sin desperdicios ni materiales

innecesarios?

SEl interior del almacén se

encuentra libre de obstaculos?

¢ El area se encuentra debidamente

sefalizada y ordenada?

b.4. Desarrollo de la cuarta y quinta S:

De todas las etapas estas son las mas importantes ya que son las que

permitiran que la filosofia implantada perdure en el tiempo y forme parte
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del diario vivir en la empresa. Se fij6 el plazo de una semana para la

implementacion.

b.4.1. Establecimiento de politicas de orden y limpieza:

El objetivo de este paso es concientizar a los trabajadores de que existe
una mejor forma de hacer sus tareas dentro de un ambiente limpio,
ordenado y seguro. Las politicas fueron colocadas a lo largo de la
empresa para el conocimiento de todos.

Las politicas se presentan a continuacion:

1) Es OBLIGACION de TODOS conocer y aplicar las normas
relacionadas al programa de mejoramiento 5 S.

2) Es TAREA de TODOS mantener el ambiente de trabajo LIMPIO y
ORDENADO de acuerdo a la metodologia 5 S. Dichas tareas son parte

de las actividades regulares y no de actividades extraordinarias.

3) El jefe de area es responsable que TODOS LOS TRABAJADORES
conozcan sobre la metodologia 5 S, para lo cual debe vigilar
permanentemente a su personal con el fin de garantizar el éxito en el

proceso.

4) Se debe de entrenar al nuevo personal en la metodologia 5 S a
través de charlas de induccion. En caso del personal temporal, estos

también deben de cumplir con cada una de las politicas establecidas.

5) Es OBLIGACION de cada trabajador, dejar y entregar su lugar de

trabajo LIMPIO y ORDENADO al finalizar su turno.

6) Los trabajadores deberan de mantener en su puesto de trabajo solo

lo necesario. De igual manera mantendran los elementos de su puesto
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de trabajo en excelente estado de conservacion y notificaran en caso
necesiten la reposicion de alguno de ellos.

7) Las herramientas de trabajo, Utiles, mesas, estantes, casilleros,
cabinas, paredes, techos, lamparas deben de mantenerse

correctamente limpias y/o pintadas.

8) Se deben de mantener en perfecto estado las sefializaciones del

almaceén.
D.2. Integrar las acciones de clasificar, ordenar y limpiar:

Para un optimo seguimiento y control de las actividades programadas
se utilizaran constantemente las listas de verificacion mostradas en los

puntos anteriores y se modificaras las mismas si es necesario.
b.4.2. Seguimiento y control:

Convertir en habito la utilizacion de los métodos estandarizados es
primordial para que los beneficios de esta filosofia perduren en el
tiempo.

Para ello se hara uso de una hoja de inspeccion en donde se evalla
cada etapa de la implementacidén, es necesario que este paso sea

realizado por el gerente de la estacion y como minimo una vez al mes.

El formato se presenta a continuacion:

MILLA RAVINES DAVID ALBERTO Péag. 109



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 25
Inspeccion final 5 S

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

Fecha: Puntaj Evaluador:
€ Puntaje
Articulo
5S | # |chequeado Descripcion
1 Materiales | ¢Materiales o repuestos en almacén,
0 repuestos playa o cochera
Maquinas u
(.2 otros ) o _
> | 2 _ Existencia innecesaria alrededor
2 equipos
I
0 electrénicos
>
Q
®) Otras
z
3 | herramienta Existencia innecesaria alrededor
s
4 | Estandares | ¢Existen estandares de limpieza?
Subtotal:
. Indicadores ¢ Existen areas del almacén
de lugar marcadas?
5 Indicadores | ¢Indicaciones para elementos y sus
;CU) de articulos lugares?
O
g . Indicadores ¢Indicaciones para cantidades?
de cantidad (méximos y minimos)
g Herramient ¢ Poseen lugares claramente
as identificados?
Subtotal:
= . . -
= ) ¢ Pisos libres de desperdicios u otro
T |9 Pisos ] _
m tipo de material?
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Equipos . _ _ ,
o ¢ Estan los equipos libres de objetos
10| electrénicos ]
o y/o suciedad?
y maquinas
1 Limpieza e ¢ Se realiza inspeccion y
inspeccion mantenimiento de los equipos?
12 Habito de | ¢Los trabajadores limpian los pisos y
limpieza maquinas regularmente?
Subtotal:
Notas de
13| mejoramien ¢, Se generan regularmente?
to
m Ideas de _ _
n _ _ ¢ Se han implementado ideas de
= |14 | mejoramien .
L mejora?
5 to
%
N 15 Procedimie | ¢ Usan procedimientos escritos, claros
>
0 ntos clave y actuales?
o
< 16 Plan de ¢ Existe un plan futuro de
accién mejoramiento para el area?
17 Primeras 3 | ¢Se mantiene el cumplimiento de las
S primeras 3 S?
Subtotal:
18 Entrenamie ¢.Se conocen los procedimientos
nto estandares?
Elementos
o |19 i ¢ Se almacenan correctamente?
- de almacén
Q
il Control de ) _ _
= (20| _ ¢ Existe un control del inventario?
< inventario
Procedimie . . _
¢ Se revisa el inventario de manera
21 nto de
. . regular?
inventario
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- Descripcion | ¢ Esta al dia y es revisado de manera
del cargo regular?
Subtotal:
TOTAL

Segun estos autores, para llenar esta hoja de inspecciéon se usara 4

criterios:
- 0= Muy mal
- 1= Mal
- 2= Promedio
- 3= Bueno
- 4= Muy bueno
C. Seguimiento y mejora continua:

La estrategia para que esta filosofia de trabajo perdure en el tiempo

consta de 4 etapas. A continuacion, se detalla cada una de ellas:
c.1. Plan de seguimiento:

Consiste en elaborar actividades destinadas a verificar y medir los
resultados obtenidos, asi como el grado de cumplimiento de las labores
gue corresponden al personal. Dicho plan sera realizado por el comité

5sy el gerente general.
c.2. Evaluaciones:
Sera realizado por el comité 5s y el gerente general mediante:

Observaciones y/o inspecciones las cuales se realizaran de manera

aleatoria en las areas en cuestion.
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Auditorias internas aleatorias para evaluar en cumplimiento de cada s

N

mediante un formato pre establecido, el cual se presenta a

continuacion:

Tabla 26
Formato de auditoria interna 5s

EMPRESA:

AREA:

RESPONSABLE:

FECHA:

¢ Existen

Materiales o materiales
partes innecesarios en

el almacén?

¢ Existe
maquinaria o
equipos
innecesarios
alrededor?
¢ Se encuentran
herramientas
innecesarias
alrededor del
area de
trabajo?
.Se han
marcado los
items
innecesarios?
¢ Establecer las
5s ha dejado
5 Estandares atras cualquier
otra medida
inefectiva?

Maquinas o
equipos

CLASIFICAR 3 Herramientas

4 Control visual

Sub total
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Ordenar

Indicadores de
ubicacion

¢ Estan los
contenedores y
estanterias con
Su respectiva
etiqueta?

Indicadores por
elemento

¢ Estés los
contenedores y
estanterias con
las indicaciones
de qué va alli?

Indicadores de
cantidad

¢ Estas
presentas las
indicaciones de
maximos y
minimos?

Sefializacion en
playa

¢Estan las
rutas y los
tanques
correctamente
sefalizados?

10

Herramientas

¢ Estas las
herramientas
necesarias al

alcance?

Subtotal

Limpieza

11

Pisos

¢ Estan los
pisos limpios,
libres de
desperdicios,
de aguay/o
aceite?

12

Maquinas

¢Estan las
maquinas
limpias y libres
de items
innecesarios?

13

Limpiezay
verificacion

¢ Se encuentra
la inspeccion
de equipos
combinada con
su
mantenimiento?

14

Responsabilidades
de limpieza

¢ Existe un
responsable de
las operaciones
de limpieza?

15

Habitos de
limpieza

¢Los
trabajadores
limpian el area
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de trabajo y los
equipos sin que
se lo digan?

Subtotal

0=Muy malo 1=Malo 2=Regular 3=Bueno 4=Muy bueno

Auditorias externas aleatorias, para lo cual se deber& de contar con la
asesoria de alguna entidad externa que evalué las actividades 5 s

realizadas.
c.3. Revisién de evaluaciones y resultados:

Consiste en analizar si los resultados obtenidos has sido efectivos.
Asimismo, se utilizaran los resultados obtenidos en las evaluaciones
para que luego mediante reuniones, la informacion sea desplegada a

todo el personal para que puedan saber el estado actual de la empresa.
c.4. Plan de mejoras:
Consiste en establecer planes con el objetivo de mejorar los resultados

ya obtenidos. Se analiza nuevamente la situacion y se busca

oportunidades de mejora continua.

D. Diagnostico del area de trabajo antes y después:

Después de la implementacion de la metodologia 5 S la cual se realizo
con éxito en 3 semanas, se procedié a ejecutar el primer formato de

inspeccion final de 5 S y compararlo con el mismo formato, pero

conteniendo datos antes de la implementacion:
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Tabla 27
Inspeccién 5 S sin implementacion

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

Fecha: Puntaj | Evaluador:
& Puntaje
Articulo
5S | # | chequeado Descripcion
1 Materiales o | ¢ Materiales o repuestos en almacén,
repuestos playa o cochera >
o Maquinas u
2
> otros ) o )
0 |2 ) Existencia innecesaria alrededor
T equipos
O -
> electronicos
0 2
(@)
z Otras ) o )
3 ) Existencia innecesaria alrededor
herramientas 1
4 | Estandares | ¢Existen estandares de limpieza? 0
Subtotal: 5
Indicadores i i .
5 ¢ Existen areas del almacén marcadas?
de lugar
0
6 Indicadores | ¢Indicaciones para elementos y sus
o i 2
g de articulos |lugares? 0
E ; Indicadores | ¢ Indicaciones para cantidades? (maximos
de cantidad |y minimos) 0
8 Herramienta | ¢ Poseen lugares claramente
s identificados? 1
Subtotal: 1
) ¢ Pisos libres de desperdicios u otro tipo de
9 | Pisos )
— material? 5
<
T .
m Equipos . . . .
N o ¢Estan los equipos libres de objetos y/o
> | 10 | electrénicos )
o suciedad?
y maquinas 1
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1 Limpieza e|¢Se realiza inspeccion y mantenimiento
inspeccion de los equipos? >
1 Habito de| ¢Los trabajadores limpian los pisos y
limpieza maégquinas regularmente? 1
Subtotal: 6
Notas de
13 | mejoramient | ¢ Se generan regularmente?
° 0
m Ideas de
;i 14 | mejoramient | ¢ Se han implementado ideas de mejora?
zZ
U 0
g 0
% 15 Procedimient | ¢ Usan procedimientos escritos, claros y
>
0 os clave actuales? 0
>
16 Plan de | ¢ Existe un plan futuro de mejoramiento
accion para el area? 1
) ¢Se mantiene el cumplimiento de las
17 | Primeras3S |
primeras 3 S? 0
Subtotal: 1
18 Entrenamien | ,Se  conocen los  procedimientos
to estandares? 0
Elementos
19 . ¢ Se almacenan correctamente?
de almacén 1
g
) Control  de ) ) )
O |20, . ¢ Existe un control del inventario?
T inventario
- 1
zZ -
> Procedimient ) ] ]
.Se revisa el inventario de manera
2110 de
) ] regular?
inventario 5
- Descripcién | (Esta al dia y es revisado de manera
del cargo regular? 5
Subtotal: 6
TOTAL 19

Fuente:

Benavides & Castro (2010)
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N

Tabla 28
Porcentaje de cumplimiento 5 S sin implementacion

Clasificacion 5 16 31%
Orden 1 16 6%
Limpieza 6 16 38%
Estandarizacion 1 20 5%
Disciplina 6 20 30%
Total 19 88 22%

Se observa que la empresa tenia serios problemas en cuanto al orden
y la estandarizacién. Sin embargo, los valores de las otras S siguen

siendo relativamente bajos.

De acuerdo a Benavides y Castro (2010), la hoja de inspeccion final
luego de la implementacion de la metodologia 5 S, queda de la

siguiente manera:
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Tabla 29

Inspeccién 5 S con

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

implementacion

Fecha: Puntaj | Evaluador:
& Puntaje
Articulo
5S | # |chequeado Descripcion
L Materiales | ¢Materiales o repuestos en almacén,
0 repuestos | playa o cochera 3
Maquinas u
(,3 otros ) o _
> | 2 ) Existencia innecesaria alrededor
2 equipos
al .
()2 electronicos 4
@)
@) Otras
z
3 | herramienta | Existencia innecesaria alrededor
S 3
4 | Estandares | ¢ Existen estandares de limpieza? 4
Subtotal: 14
. Indicadores | ¢ Existen areas del almacén
de lugar marcadas? 3
5 Indicadores | ¢ Indicaciones para elementos y sus
o i 2
3 de articulos | lugares~ 3
g . Indicadores | ¢Indicaciones para  cantidades?
de cantidad | (maximos y minimos) >
g Herramient | ¢Poseen lugares claramente
as identificados? 3
Subtotal: 11
= . . -
= ] ¢Pisos libres de desperdicios u otro
T | 9 |Pisos ] )
m tipo de material?
N 3
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Equipos

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL

USO DE

HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

¢Estan los equipos libres de objetos

10| electrénicos _
o y/o suciedad?
y maquinas 4
1 Limpieza e|¢Se realiza inspeccion y
inspeccion | mantenimiento de los equipos? 3
12 Habito de|¢Los trabajadores limpian los pisos y
limpieza maquinas regularmente? 3
Subtotal: 13
Notas de
13 | mejoramien | ¢ Se generan regularmente?
to 2
m Ideas de _ _
n ) _ ,Se han implementado ideas de
= |14 | mejoramien .
> mejora?
= to )
%
N 15 Procedimie |¢Usan procedimientos escritos, claros
>
0 ntos clave |y actuales? 4
o
< 16 Plan de|¢Existe un plan futuro de
accién mejoramiento para el area? >
17 Primeras 3|¢Se mantiene el cumplimiento de las
S primeras 3 S? 4
Subtotal: 14
18 Entrenamie |¢Se conocen los procedimientos
nto estandares? 4
Elementos
o |19 | ¢Se almacenan correctamente?
T de almacén 3
Q
2 Control de ) _ _
= (20| _ ¢ Existe un control del inventario?
< inventario ’
Procedimie . _ _
.Se revisa el inventario de manera
21 |nto de
) . regular?
inventario 2
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- Descripcion | ¢ Esta al dia y es revisado de manera
del cargo regular? 5
Subtotal: 13
TOTAL
© 65

Tomando los datos anteriores como referencia, se obtienen los

siguientes porcentajes de cumplimiento:

Tabla 30
Porcentaje de cumplimiento 5S con implementacion

Clasificacion 14 16 88%
Orden 11 16 69%
Limpieza 13 16 81%
Estandarizacion 14 20 70%
Disciplina 13 20 65%
Total 65 88 74%

Las variaciones fueron las siguientes:

- Clasificacion: 56%

- Orden: 63%

- Limpieza: 44%

- Estandarizacion: 65%

- Disciplina: 35%

Se puede observar que el porcentaje de cumplimiento de todas las S

tuvo un incremento positivo, lo cual es un indicador de que la

implementacion fue un éxito. Sin embargo, eso no debe de quedar alli;

MILLA RAVINES DAVID ALBERTO Péag. 121



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

se debe de fomentar la mejora continua a través del énfasis en la

generacion de nuevas ideas de mejora por parte de todos los

empleados de la empresa, desde el mas bajo nivel hasta el mas alto.

E. Impacto en la motivacién y el ausentismo del personal:

Uno de los beneficios de la implantacion de la metodologia 5 S es que

aumenta la motivacion del personal debido a que se genera un

ambiente laboral mas propicio y se fomenta el trabajo en equipo. A

continuaciéon, se muestra como se modificd el indice de ausentismo

luego de la implementacion de la metodologia de 5S tomando en

consideracién la misma variacion que tuvo el indicador de cumplimiento

de 5s segun el autor antes mencionado.

Tabla 31
indice de ausentismo con implementacion

Despachador 1 208 8 3.8%
Despachador 2 208 0 0.0%
Despachador 3 208 0 0.0%
Despachador 4 208 8 3.8%
Despachador 5 208 0 0.0%
Despachador 6 208 8 3.8%

1.9%
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Como se puede observar, el indice de ausentismo es ahora solo de

N

1.9%; eso quiere decir que hubo una disminucion de 66.6% en cuanto
a inasistencias. Concluimos que la implementacién de la metodologia

5S aumento en mas de la mitad la motivacion del personal.

Ahora vamos a ver el impacto que tuvo esta implementacion a nivel
econémico en la empresa. A continuacién, se muestran los nuevos

resultados:

Tabla 32
Costo por ausentismo con implementacién

Despachador 1 8 S/ 5.77 S/ 46.15
Despachador 2 0 S/ 5.77 S/0.00
Despachador 3 0 S/ 5.77 S/0.00
Despachador 4 8 S/ 5.77 S/ 46.15
Despachador 5 0 S/ 5.77 S/0.00
Despachador 6 8 S/ 5.77 S/ 46.15
S/ 138.46

Como se puede observar, la implementacién de la metodologia 5S
también hubo un impacto positivo a nivel econémico. En este caso, la
empresa incurre en un costo trimestral de S/.138.46 o lo mismo que S/.
553.85 anuales. Si tomamos en consideracion los resultados antes de

la implementacion, vemos que ha habido una reduccién de S/. 1,107.69
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3.3. Causaraiz 3:
3.3.1. Explicacion de la causa raiz 3:

Se pudo observar que la operacién de descarga y almacenamiento de
combustible no se lleva a cabo de la mejor manera, es decir que no existe
ningun tipo de procedimiento que se encargue de controlar dicha
operacion. Esto a su vez provoca errores al momento de descargar el
combustible, haciéndolo en el tanque incorrecto y produciéndose asi una

mezcla de combustibles.

Cuando ocurre este tipo de errores se estd perjudicando
economicamente a la empresa ya que usualmente se tiene que desechar
todo el combustible lo cual también perjudica el medio ambiente. A su
vez el consumidor final también podria ser afectado ya que si no se
detecta el error a tiempo se le puede despachar el producto equivocado

causando posibles dafios a su vehiculo.

Para tener una idea de cuanto seria la pérdida econémica, vamos a
tomar como referencia las veces que la empresa tuvo que hacer una
limpieza total de un tanque dentro del ultimo trimestre, multiplicarlo por
el volumen del mismo y por el precio de venta del combustible perdido.

A continuacién, se muestra el cuadro:
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Tabla 33
Costo de oportunidad por error en almacenamiento

Combustible Diesel 5300 1 S/ 5.00 S/. 26,500.00
Gasolina 90 octanos 2300 1 S/ 11.75 S/. 27,025.00
S/. 53,525.00

Como podemos observar, se generd una pérdida considerable en el
ultimo trimestre a causa de estos incidentes y si lo vemos desde una
dimension anual, veremos que seria de S/. 214,100.00 al afio. Ahora
vamos a calcular la probabilidad de ocurrencia de dichos incidentes

tomando en consideracion la frecuencia con la que estos ocurrieron.

Tabla 34
Probabilidad de ocurrencia sin implementacién

Abastecimientos
; 24
trimestrales
Incidentes 5
trimestrales
Probabllldaq de 8.3%
ocurrencia

Se puede observar que la probabilidad no es demasiado alta sin
embargo el impacto negativo que genera la consecuencia de esta causa
raiz si lo es y es por ello que nos vemos obligados a reducir a 0% la

probabilidad.
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3.3.2. Solucion propuesta:

Después de lo analizado, hemos creido conveniente hacer uso de uno
de los pilares en los que se apoya la filosofia de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) denominado “Mejoras Enfocadas” el cual hace
referencia a que se debe promover el trabajo individual o en equipo con

el fin de maximizar la efectividad en los equipos y disminuir las perdidas.

Antes de su ejecucion se realiz6 una charla con todos los trabajadores
del area de manera que puedan tener una idea del procedimiento que se
ejecutara y de los beneficios que este traera para ellos y para la

empresa.

En esta seccion se describe el procedimiento para la implementacion del
primer pilar de Mantenimiento Productivo Total (TPM), propuesto por

SEAS (2012) en su libro titulado “Gestidén del mantenimiento I”.
A) Seleccion del tema de estudio:

Se ha seleccionado el tema de optimizar la operacion de descarga y
almacenamiento de combustible en de la empresa Estacion Don
Fernando S.A.C. para reducir las pérdidas materiales y econémicas; y

a su vez la probabilidad de ocurrencia de un error en la descarga.

De todas las operaciones de la empresa, la mas critica es la que
acabamos de mencionar en el parrafo anterior porque una interrupcién
en dicha operacion afectaria el flujo de todas las que la prosiguen y de

esta manera la calidad del servicio.

La ejecuciéon de esta operacion comienza con la llegada del camién

cisterna a la estacion en donde el chofer repartidor y cobrador se
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encargan de conectar la manguera y los acoples al respectivo tanque

de almacenamiento, iniciando asi la descarga del producto.
B) Creacién de la estructura para la implementacion:

Para la implementacion de este pilar se formé un equipo de trabajo, el
cual esta conformado por:
- Jefe de playa
- Administrador de la estacién
- Chofer repartidor
- Ayudante

C) Identificacion de la situacion actual y objetivos de mejora:
Como se menciono anteriormente, aca nos enfocaremos en optimizar
la operacion de descarga y almacenamiento de combustible ya que se
ha observado que no existe ningun procedimiento especifico para
llevarla a cabo y eso conlleva a que se produzcan sucesos no deseados
como lo que ya hemos mencionado. Por lo tanto, se trata de reducir a
cero la probabilidad de ocurrencia de estos sucesos.

D) Diagnéstico del problema de estudio:
Para el analisis de los eventos que pueden afectar la operacion de
descarga y almacenamiento de combustible en la empresa, se usé la
herramienta de “5 Why’'s” cuyo desarrollo se presenta en la pagina

siguiente:
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Tabla 35

N

Matriz 5 Porqués

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

¢Por qué? | Producto incorrecto Analizar la situacion
. Almacenamien Limpiez n
POT quU&? lacenamiento pie a de ta ques o
incorrecto solicitar destilacion
Inadecuada gestion Evaluar la situaciéon
¢Por qué? | de la operacion de actual y proponer
descarga soluciones
Ausencia de
, . procedimientos
¢Por qué? e Implementar protocolos
especificos y
control visual

Falta de
supervision y
formacion

Implementar estandar de
supervision y formacién

Como se puede observar, al implementar un estricto protocolo de

supervision para esta operacion y a su vez una charla formativa sobre

descarga segura de combustible, estariamos dando solucion a toda la

problematica y a su vez estandarizando la operacion para reducir a cero

las perdidas de producto y de dinero.

E) Formulacion del plan de accion:

Para eliminar la problematica de raiz, se propuso el plan de accion que

se presenta a continuacion:
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Tabla 36
Formulacion del plan de accién

Falta de | Implementacion Jefe de

Descargay |protocolo de | de un protocolo | playa, chofer
2 semanas

almacenamiento | supervision | de supervision | repartidor y

y formacion | y formacién ayudante

F) Implementacion del plan de mejoras:

Durante la primera semana se elaboraron una serie de medidas para
una 6ptima descarga de combustible, cuyo objetivo sea de concientizar
a los encargados de esta operacion que es posible realizar esta tarea
de una manera mas optima de modo que no se vea afectado el medio

ambiente ni ellos mismos. El formato se presenta a continuacion:
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Tabla 37
Medidas preventivas

El chofer repartidor, el ayudante vy el jefe de

playa deben de usar la vestimenta adecuada,
esto es: Ropa de algodon ajustada en cuello,
pufios y cintura; calzado industrial; guantes y
lentes de seguridad.

Debe haber minimo 2 extintores de 9 kg con
capacidad de polvo quimico seco (PQS) cerca
del area de descarga.

Se debe de contar con un recipiente metalico
para la toma de muestras.

El chofer repartidor y su ayudante deben de
portar siempre su identificacion.

El chofer repartidor y su ayudante deben cumplir
con los limites de velocidad y medidas de
seguridad establecidas en el interior de la

estacion de servicio.

Esta prohibido fumar o utilizar teléfonos

celulares al momento de la descarga.

Al momento de la descarga, el chofer repartidor
y su ayudante deben permanecer fuera de la
cabina del auto tanque Y verificar la conexion de
la manguera con el tanque de almacenamiento,
gue no existan fugas y que los extintores estén

cerca del area de descarga.

El jefe de playa debe de sefialar con colores y
letreros los tanques de almacenamiento

correspondientes a cada producto.

El jefe de playa debe de mantenerse a una
distancia no menor de 2 metros de la bocatoma

del tanque de almacenamiento.
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En caso de presentarse algin evento no
deseado durante la descarga, tal como: Cortes
de energia eléctrica, activaciones de la valvula
de sobrellenado, etc; tanto el chofer repartidor,
su ayudante y el jefe de playa deberan de
informar al area comercial para recibir

instrucciones de forma coordinada.

A su vez también se programoé una charla formativa para el jefe de playa
y despachadores con la finalidad de que puedan conocer todos los

lineamientos referentes a una 6ptima descarga de combustible.

Durante la segunda semana, se procedio a elaborar una cedula y una
lista de verificacion cuyo objetivo es el de comprobar que la operacion
de descarga y almacenamiento de combustible sea ejecutada de
manera correcta para asi evitar afectar a los trabajadores, a los clientes

y al medio ambiente. El formato se presenta a continuacion:
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Tabla 38
Cedula para inspeccion de producto

Fecha:

Hora de entrega:

Estacion de servicio:

Ndmero del auto tanque:

Producto que contiene el auto tanque:

Numero de guia de remision:

Numero de tanque:

Color respectivo que indica el producto a

almacenar:

Corte en el suministro de energia eléctrica en la

bomba sumergible del tanque de
almacenamiento en el cual se ejecutara la

descarga:

Se suspendio el despacho al pablico en las islas

adyacentes a la descarga:

Nombre y firma del jefe de playa
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Tabla 39

Checklist para inspeccion de producto

Fecha:

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

Hora:

Estacion de servicio:

El chofer repartidor, su ayudante y el jefe de

playa usan la vestimenta sefialada en las

medidas preventivas

Existen como minimo 2 extintores de 9 kg
con polvo quimico seco tipo ABC y con

carga vigente

Existe un recipiente metalico para la toma

de muestras

El chofer repartidor y su ayudante portan su

respectiva identificacion

Se cumpli6 con los sefialamientos
respectivos tales como limites de velocidad

y medidas de seguridad establecidas

El chofer repartidor y su ayudante fumaron
0 usaron teléfonos celulares durante la

operacion

El chofer repartidor y su ayudante
permanecieron fuera de la cabina del auto

tanque

El jefe de playa siguio el procedimiento de
sefializar con colores los respectivos

tanques de almacenamiento
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El jefe de playa permanecio a una distancia
no menor a 2 metros de la bocatoma del

tanque de almacenamiento

G) Evaluacion de resultados:
Segun Tuarez (2013), una estacion de servicio con un buen programa
de supervision, posee la cedula y lista de verificacion que se presentan

a continuacion:

Tabla 40
Cedula después de la implementacion

Fecha: Xx/xx/2019

Hora de entrega: 4:00 pm

ESTACION DON
Estacion de servicio: FERNANDO
S.A.C.

NUmero del auto tanque: XX — XX - XX
Producto que contiene el auto tanque: GLP
Numero de guia de remision: XXXXXXXXX

Numero de tanque: XXXXX

Color respectivo que indica el producto a

almacenar: Azul

Corte en el suministro de energia eléctrica
en la bomba sumergible del tanque de
almacenamiento en el cual se ejecutara la

descarga: No
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Se suspendio el despacho al publico en las
islas adyacentes a la descarga: No

Nombre y firma del jefe de playa

Tabla 41
Checklist después de la implementacion

XX — XX -
Fecha:
2019
Hora: 4:00 pm
ESTACION
o - DON
Estacion de servicio:
FERNANDO
S.A.C.
El chofer repartidor, su ayudante y el jefe de playa
usan la vestimenta sefialada en las medidas
preventivas X
Existen como minimo 2 extintores de 9 kg con
polvo quimico seco tipo ABC y con carga vigente X
Existe un recipiente metalico para la toma de
muestras X
El chofer repartidor y su ayudante portan su
respectiva identificacion X
Se cumplié con los sefialamientos respectivos
tales como limites de velocidad y medidas de
seguridad establecidas X
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El chofer repartidor y su ayudante fumaron o

usaron teléfonos celulares durante la operacién

El chofer repartidor y su ayudante permanecieron

fuera de la cabina del auto tanque

El jefe de playa sigui6 el procedimiento de
sefializar con colores los respectivos tanques de

almacenamiento X

El jefe de playa permanecié a una distancia no
menor a 2 metros de la bocatoma del tanque de

almacenamiento X

Con el cumplimiento de las medidas preventivas establecidas y
llevando a cabo un control usando la herramienta de la lista de
verificacion, se reduce a cero la probabilidad de realizar una descarga
en el tanque de almacenamiento incorrecto y de igual manera también
se estaria eliminado el costo por perdida de producto; lo cual implica

una reduccion de S/. 214,100.00
3.4. Causaraiz 6:
3.4.1. Explicacion de causaraiz 6:

Cada vez que ocurre un corte de energia eléctrica, la estacion queda
inoperativa que ya esta disefiada para que el monitoreo de las
operaciones se realice de manera electrénica. Es por ello que la
empresa contaba con un equipo llamada grupo electrégeno el cual es
un dispositivo que sirve para proveer de energia eléctrica a la estacion
mientras dura el corte por parte del proveedor. Sin embargo, dicho

equipo se encuentra obsoleto e inoperativo. Es por ello que cada corte
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de energia eléctrica genera otro costo de oportunidad para la empresa

N

el cual se va a detallar a continuacion.

Tabla 42
Costo de oportunidad por cortes de EE

FACTURACION TOTAL
CADA 24H

S/. 20,800.00

FACTURACION POR

HORA S/ 866.67

# CORTES DE EE EN
EL ULTIMO 2
TRIMESTRE

DURACION PROMEDIO
DEL CORTE (HORAS)

COSTO DE
OPORTUNIDAD S/ 10,400.00
TRIMESTRAL

Se puede observar que la empresa incurre en un costo de oportunidad
de S/. 10,400.00 trimestrales por este motivo o lo mismo que seria S/.

41,600.00 al afo.

Ahora se procedera a calcular la disponibilidad trimestral por corte de

energia eléctrica. Para ello se tomara en cuenta el total de horas
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maquina durante ese periodo y las horas de parada por cortes de EE

N

gue la gerencia nos proporciond respecto al ultimo trimestre.

Tabla 43
Disponibilidad trimestral

Horas maquinas
trimestrales 10800
Horas de parada 60
por corte de EE
Disponibilidad 99.44%

3.4.2. Solucion propuesta

Luego de lo expuesto anteriormente y también tomando en cuenta las
metodologias ya implantadas, se ha decidido prevenir aquellos

problemas que puedan mermar la nueva disponibilidad de la estacion.
Esto apunta directamente a los cortes de energia eléctrica imprevistos.

Luego de analizar la situacion existente, se llegé al punto en que
debiamos decidir si reparamos el grupo electrégeno ya existente o en

todo caso comprar un equipo complemente nuevo.

Para ello se usé la herramienta de BrainStorming o lluvia de ideas con
el comité 5s y con el gerente general con la finalidad de poder tomar

una mejor decision. El formato se presenta a continuacion:
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Tabla 44
Formato Brainstorming

Fecha: 30/08
Lugar: Oficina Estacion Don Fernando S.A.C.
Hora: 12:00 pm

Horas de parada por cortes de Energia Eléctrica

- Se excluye la censura
-Toda idea es bienvenida
-Toda idea debe ser sustentada

Problemas Soluciones Propuestas
- Grupo electrégeno obsoleto - Compra de un equipo
nuevo

- Impacto en la disponibilidad
- Reparar el equipo

- Costo de oportunidad

Gerente general

Administrador

Jefe de playa

Bach. Ingenieria Industrial

Luego de la reunion, se tomé la decisién de adquirir un equipo nuevo
ya que si se repara el que ya existe se corre el riesgo de que deje de
funcionar nuevamente y dejando la estacion inoperativa en caso de

presentarse un corte; de igual manera que al ser un equipo antiguo, los
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gastos por mantenimiento van a ser mas elevados. Sin embargo, al

N

invertir en un equipo nuevo se garantiza menos averias en el equipo y
a su vez menos gastos de mantenimiento.

Ahora, el siguiente paso es definir qué equipo se va a comprar
tomando en cuenta los requerimientos de energia de la estacion y para

ello partimos de la potencia generada por el equipo anterior.

El equipo que se ha seleccionado es el siguiente:

Figura 24. Grupo electrogeno 88 KVA

Las especificaciones se presentan a continuacion:
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Tabla 45

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

Especificaciones de grupo electrégeno

. S/
Precio 61,400.00
Caracteristicas Trifasico
eléctricas
Motor Diésel
Movilidad Estacionario
Frecuencia
(Hz) 60
Sistema de .
. i Aire
refrigeracion
Potencia
(KVA) 88
Vida util
(afios): 10

Con la implementacion de este equipo anulamos las pérdidas

econdmicas causadas por cortes de energia eléctrica. A continuacion,

se muestra como quedaria la nueva disponibilidad ya optimizada.
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Tabla 46

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

Disponibilidad con implementacion

Horas maquinas

) 10800
trimestrales
Horas de parada 0
por corte de EE
Disponibilidad 100.00%

Después de dicha inversion, la empresa ya no incurre en costo de

oportunidad por corte de energia eléctrica, lo cual implica una

reduccion de S/. 41,600.00
3.5. Evaluacién econdmica:

3.5.1. Inversion de la propuesta:

La inversion en la que la empresa estaria incurriendo por implementar

todo lo anteriormente mencionado se detalla a continuacion:
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A) Causa Raiz 4:

Tabla 47
Inversién total 5s

Inversion s/.
Formadores y
materiales S/'5,000.00
Materiales para
implementacion S/ 2,000.00
Asesoria 5s S/ 10,000.00
INVERSION
TOTAL S/ 17,000.00

B) Causa raiz 3:

Tabla 48

Inversién protocolo de supervision

Inversion Sl.
Asesoria S/ 8,500.00
Charla con los S/ 2,000.00
trabajadores
Materiales de S/ 5,000.00
seguridad
INVERSION
TOTAL S/ 15,500.00
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C) Causa Raiz 2:

Tabla 49

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

Inversion en capacitacién sobre MC

Inversion S/.
Matc_arlales para la S/500.00
primera etapa
Formadoresy | o, 5 540 g
materiales
Elaboracion del
plan de S/ 5,000.00
capacitacion
Practicas S/ 4,500.00
INVERSION S/
TOTAL 15,200.00
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D) Causa Raiz 6:

Tabla 50
Inversion grupo electréogeno

Inversion S/.
. S/
Equipo 61,400.00
Instalacion S/1,228.00
Mantenimiento S/.
anual 15,347.00
INVERSION S/
TOTAL 62,628.00

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C.

Podemos observar que la inversion total asciende a S/.110,328.00 Este

valor sera tomado en cuenta al momento de evaluar la viabilidad de la

propuesta.

3.5.2. Beneficios de la propuesta:

Los beneficios son la diferencia entre el costo que se genera por cada

causa raiz sin la implementacion de las propuestas de mejora y el

nuevo costo ya haciendo uso de las herramientas de ingenieria

industrial. Al final se sumara el beneficio por cada causa raiz.
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Tabla 51
Beneficios causaraiz 2

Sobrecosto sin

propuesta de S/ 4,000.00
mejora

Sobrecosto con
propuesta de S/ 1,000.00
mejora

Beneficio

trimestral S/'3,000.00

Beneficio anual S/ 12,000.00

B) Causa raiz 4:

Tabla 52
Beneficios causaraiz 4

Sobrecosto sin

propuesta de S/ 415.38
mejora
Sobrecosto con
propuesta de S/ 138.46
mejora
Beneficio S/ 276.92
trimestral
Beneficio anual S/ 1,107.69
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C) Causaraiz 3:

N

Tabla 53
Beneficios causa raiz 3

Sobrecosto sin
propuesta de S/ 53,525.00
mejora

Sobrecosto con
propuesta de S/0.00
mejora

Beneficio

trimestral S/53,525.00

Beneficio anual S/ 214,100.00

D) Causa raiz 6:

Tabla 54
Beneficios causa raiz 6

Sobrecosto sin
propuesta de
mejora

S/
10,400.00

Sobrecosto con
propuesta de S/0.00

mejora
Beneficio S/
trimestral 10,400.00
Beneficio anual S/
41,600.00
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Se puede observar que la implementacion de la propuesta de mejora

N

estaria generando un beneficio anual para la empresa de S/.
268,807.69.

3.5.3. Evaluacion:
La evaluacién de viabilidad de la propuesta que esta conformada por el
estado de resultados, el flujo de caja proyectado a 5 afios y el célculo
de los indicadores econdmicos respectivos se presentan en la pagina

siguiente:
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Tabla 55

Estado de resultados

PROPUESTA DE MEJORA A TRAVES DEL USO DE
HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA REDUCIR
COSTOS EN LA EMPRESA ESTACION DON FERNANDO S.A.C

S/ 110,328.00

20%

Ingresos

S/ 268,807.69

S/ 282,248.08

S/ 296,360.48

S/ 311,178.50

S/ 326,737.43

Costos operativos

S/ 110,328.00

S/ 115,844.40

S/ 121,636.62

S/ 127,718.45

S/ 134,104.37

Mantenimiento

anual del grupo S/ 15,347.00 S/ 15,347.00 S/ 15,347.00 S/ 15,347.00 S/ 15,347.00
electrégeno
GAV S/11,032.80 | S/11,584.44 S/ 12,163.66 S/12,771.85 S/ 13,410.44

Utilidad antes de

S/ 132,099.89

S/ 139,472.24

S/ 147,213.20

S/ 155,341.21

S/ 163,875.62

impuestos

impuestos
Impuestos (30%) S/39,629.97 | S/41,841.67 | S/44,163.96 | S/46,602.36 S/ 49,162.69
Utilidad después de S/92,469.92 | S/97,63057 | S/103.049.24 | S/108,738.85 | S/114,712.93
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Tabla 56
Flujo de caja

Utilidad después
de impuestos S/92,469.92 | S/97,630.57 | S/103,049.24 | S/ 108,738.85 | S/114,712.93

Inversiéon -S/110,328.00

-S/110,328.00 | S/92,469.92 | S/97,630.57 | S/103,049.24 | S/108,738.85 | S/114,712.93

FLUJO DE EFECTIVO
NETO

-S/110,328.00 | S/ 92,469.92 | S/ 97,630.57 | S/ 103,049.24 | S/ 108,738.85 | S/ 114,712.93
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Tabla 57
Indicadores econdmicos

S/ 192,704.45
84%
4.37

S/ 872,892.17

S/ 523,962.79

1.67

De acuerdo a los indicadores obtenidos, se puede observar lo
siguiente:
El VAN al ser mayor a 1 nos indica que el presente proyecto nos va a

devolver la inversion y aparte nos va a generar mas riqueza a futuro.

El TIR al ser mayor que la tasa de rendimiento minima exigida, nos

indica que si debemos de aceptar el proyecto.

El PRI o periodo de recuperacion de la inversion, nos indica que lo

invertido sera recuperado en 4.37 meses.

El indicador B/C al ser mayor a uno nos indica que nos ingresos

superan a los egresos, por lo tanto, el proyecto debe aceptarse.

Como podemos observar, todos los indicadores financieros nos indican

gue el presente proyecto si es viable.
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3.6. Resumen de los resultados:

A continuacion, se muestra un cuadro con su respectivo grafico de barras en
donde nos indica cdmo se han reducido los costos de la empresa luego de la
implementacion de la propuesta de mejora. Tanto el valor actual como el valor

final representan costos por afo.

Tabla 58
Cuadro resumen beneficios

Personal con nula

experiencia en temas | S/16,000.00 | S/4,000.00 | S/12,000.00
correctivos

Desorden y falta de

limpieza en area de S/ 1,661.54 S/ 553.85 S/1,107.69
trabajo

Ausencia de
procedimientos S/ 214,100.00 S/ 0.00 S/ 214,100.00

especificos
Grupo electrégeno S/ 41.600.00 S/ 0.00 S/ 41,600.00
obsoleto
S/

S/ 4,553.85 | S/ 268,807.69

273,361.54
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Figura 25. Gréfico resumen beneficios

A continuacion, se muestra un cuadro y un grafico con el resumen de qué
tanto porciento forma el beneficio por cada causa raiz respecto al beneficio

total que genera el proyecto.

Tabla 59
Cuadro porcentaje beneficios

Personal con nula
CR2 experiencia en temas 5.85% 87.84% 4.46%
correctivos
Desorden y falta de
CR4 limpieza en area de 0.61% 12.16% 0.41%
trabajo
Ausencia de
CR3 procedimientos 78.32% 0.00% 79.65%
especificos
CR6 Gr“pgbes'if;ggeno 15.22% 0.00% 15.48%
100.00% 100.00% 100.00%
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Figura 26. Gréafico porcentaje beneficios
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CAPITULO IV. DISCUCION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion:
En previas investigaciones hechas por estudiantes de la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas, se demostré que luego de implementar un plan de
mantenimiento en una empresa de fabricacion de cartén corrugado, se logro
reducir los costos de mantenimiento en un promedio de 59% (Mufioz, 2014).
En el presente estudio, por mas que no se implement6 un plan completo de
mantenimiento, también se logré una reduccién significativa en cuanto a
dichos costos. Como se pudo observar, la reduccion fue de 75%
En otro estudio realizado por estudiantes de la Universidad Privada del Norte,
se demostro que la implementacion lineamientos de TPM logré aumentar la
disponibilidad de los equipos en la empresa multiservicios PUNRE S.R.L. de
79% a 85% (Portal E. & Salazar P, 2016)
En el presente estudio, la implementacién de algunos pilares de TPM también
logro mejorar los indicadores referentes a la gestion del mantenimiento;
aunque en este caso los indicadores fueron ligeramente distintos. EIl MTTR
disminuyo en 89.6% y la disponibilidad por cortes de EE se optimiz6 al maximo
valor. Asimismo, al aplicar otros lineamientos de TPM también se logré
modificar otros indicadores no directamente relacionados a la gestion del
mantenimiento.
En otro estudio realizado por alumnos de la Universidad Cesar Vallejo se
demostré que luego de aplicar la filosofia 5s en la empresa Calzados Leon,
se incremento la productividad de mano de obra y de materias primas en 25%

y 4% respectivamente (Reyes, 2015)
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En el presente estudio la aplicacion de la filosofia 5s también dio resultados
positivos, aunque el contexto y los indicadores hayan sido distintos.
Cuando se hace uso de manera correcta de las herramientas de ingenieria
industrial de una u otra manera se logran reducir costos y mejorar los
indicadores que se puedan establecer. Por mas que en los casos de estudio
antes mencionado el contexto haya sido muy distinto, el uso de las
herramientas de ingenieria industrial de una manera metodolégica y un buen
diagnostico previo sobre la problemética, fue lo que en ambos casos
contribuyd a tener resultados positivos.
Los resultados obtenidos en este estudio afirman lo que dicen estos autores y
podemos llegar a decir que, si dichas metodologias son implementadas de la
manera correcta, pueden generar resultados positivos en cualquier empresa
sin importar su tamafio o su rubro. Sin embargo, también cabe aclarar que los
resultados obtenidos en el presente estudio se basan en hipdtesis o0 en
estudios previos y que al ser aplicados en un contexto real posiblemente
tengan una variacion.

4.2. Conclusiones:
- En presente trabajo de estudio, se determiné el impacto del uso de
herramientas de Ingenieria Industrial sobre los costos de la empresa
ESTACION DON FERNANDO S.A.C.
- Se identificaron 6 causas raiz que estan afectando la gestion de las
operaciones y generando altos costos operativos y demas en la empresa, de

las cuales 4 son en las que el estudio se enfoco.
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- Se identificaron y desarrollaron herramientas de Ingenieria Industrial, tales
como: TPM, Plan de capacitacion, filosofia 5s, 5 porqués, Brainstorming y
Hojas de verificacion.
- Se elaboraron y retroalimentaron indicadores con el fin de medir los
resultados de la investigacion.
- Se determiné que los costos generados antes de la implementacion
ascendian a S/. 273,361.54 al afo.
- Se calcul6 que luego de la implementacion de la propuesta de mejora los
costos se redujeron a S/. 4,553.85 anuales.
- Se calcularon los costos de inversion, los cuales fueron ascendieron a un
total de S/. 110,328.00
- Se desarrollo la evaluacion economica financiera de la propuesta y se
calculé sus respectivos indicadores tales como: VAN, TIR Y B/C cuyos
resultados fueron de S/. 192,704.45, 84%, y 1.67 respectivamente, con lo cual
se concluye que la propuesta si es rentable.
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ANEXOS:

A partir de la pagina siguiente se muestran algunos elementos adicionales a la
investigacion.
ANEXO N°1

MERMA EN LA DESCARGA Y ALMACENAMIENTO

~
Fa

Fuente: ESTACION DON
FERNANDO S.A.C.
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ANEXO N°2

GRUPO ELECTROGENO OBSOLETO

Fuente: ESTACION DON
FERNANDO S.A.C.
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ANEXO N°3

COSTOS POR MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Fuente: ESTACION DON
FERNANDO S.A.C.
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ANEXO N°4

AREA DE TRABAJO DESORDENADA

Fuente: ESTACION DON
FERNANDO S.A.C.
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