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INTRODUCCIÒN
El Gas Licuado de Petróleo (GLP) por ser una alternativa energética funcional con alta disponibilidad para las familias ecuatorianas es un producto de consumo masivo, mas aún que se encuentra subsidiado por el estado, representa una opción de alta conveniencia para el usuario.
Hace pocos años al iniciar la participación de empresas transnacionales en la comercialización de los derivados del petróleo en el Ecuador, fue de vital beneficio para los usuarios debido a la implementación de altos estándares de calidad en el servicio como parte de un proceso de modernización.

Al ser adquirida la empresa familiar gasera en referencia, por una multinacional  española, el sector del GLP ha sido uno de los últimos en sufrir los efectos de la modernizaciòn.  En nuestro país al ser subsidiado el GLP, las normativas legales ecuatorianas regulan todas las actividades relacionadas, desde la recepción, almacenamiento, envasado hasta la entrega del producto a los usuarios.
En primer lugar, se desarrollo un diagnostico enfocado al cumplimiento de normas gubernamentales y corporativos, lamentablemente las instalaciones y los procesos los incumplían.  Uno de los principales valores de esta transnacional es cumplir con normativas gubernamentales, en especial la relacionada con el peso neto de GLP contenido en el cilindro según el Decreto Ejecutivo 2282 publicado en el registro oficial #508 publicado el 4 de febrero de 2002, en donde establece una tolerancia de 2.5% del peso neto de GLP.
El hecho de no cumplir con la norma, implicaba deteriorar seriamente la imagen de la empresa, e incurrir en gastos elevados por pago de multas; para cumplirla se implementó cuatro estaciones de repesado para la total comprobación del peso, como solución parche, pero la productividad se vio seriamente afectada, al incrementarse los costes en mano de obra, prolongar la jornada, y aumentar las probabilidades de accidentes laborales, lo peor exponiéndonos a perder participación de mercado.

Las inversiones para automatizar el proceso de llenado toman una anticipación de por lo menos dos años; desarrollar un método que nos permita superar esta situación, fue el reto.  En base a técnicas para el mejoramiento de la calidad, se analizó la problemática, se encontró la solución mas acertada, logrando mejorar la productividad esperada y el cumplimiento de la normativa.
CAPITULO 1

1.
DIAGNOSTICO INICIAL DE PLANTA.

1.1.-DESCRIPCIÓN DE PLANTA.
La planta en referencia se encuentra en el Km. 0.5 de la vía Bellavista-La Avanzada, provincia de El Oro.  Su promedio mensual actual de producción es de 2660 TM GLP envasadas, convirtiéndola en la segunda más importante de un total de cinco existentes en el país, pertenecientes a una multinacional española.   Actualmente abastecemos a toda la zona sur del país, esto es a las provincias de Loja, El Oro, Azuay, y Zamora Chinchipe.
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FIGURA 1.1 VISTA PANORÁMICA – PLANTA DE ENVASADO

La multinacional adquirió la empresa gasera en el año 1998, la misma que anteriormente era una empresa familiar, cuyos procesos e instalaciones incumplían con normas gubernamentales y de la comparación, una de las más importantes es garantizar que el peso neto (PN) esté dentro del rango establecido. Se adjunta plano general de la planta (ver apéndice A).  
Aproximadamente el 73% del consumo nacional de GLP, es cubierto por la importación, la diferencia es producido en las refinerías de Petroproducción ubicadas en Esmeraldas, Libertad y Sushufindi.  En el mercado nacional existen alrededor de seis comercializadoras de GLP, dentro de las tres más grandes se encuentra la multinacional en referencia con una participación de mercado aproximada del 40%.
Actualmente el estado ecuatoriano es el único proveedor de las comercializadoras de GLP, quien además subsidia alrededor del 75% de los costes involucrados en todo el proceso para la comercialización, desde la adquisición de la materia prima hasta la entrega del producto al usuario final.
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FIGURA 1.2 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
1.2.-SISTEMAS Y CONDICIONES  DE LLENADO. 

Como proceso inicial, se identificó las características claves de calidad del producto y se elaboró un diagrama de flujo de los procesos efectuados en planta (fig. 1.3). 
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FIGURA 1.3 DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO ANTERIOR

El proceso de llenado y de corte del flujo de GLP es completamente manual en la planta, los equipos utilizados son balanzas mecánicas tipo romanas (fig. 1.4. a y b).
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FIGURA 1.4.a DISPOSITIVO PARA CORTE DE FLUJO DE GLP
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FIGURA 1.4.b BALANZA MECÁNICA PARA LLENADO DE CILINDROS
Se determinó que la característica de calidad más importante es el peso neto (PN) de GLP por cilindro; se diseñó una “Hoja de registro para cuantificar el defecto - PN fuera de especificación” y se realizaron los correspondientes muestreos (fig. 1.5).  
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FIGURA 1.5 HOJA DE REGISTRO - CUANTIFICACIÓN DE DEFECTOS
Los resultados mostraron que alrededor del 49% de los cilindros envasados no cumplían con lo establecido en la normativa legal, la misma que permite un incumplimiento máximo del 3%.
La solución más efectiva sería automatizar el proceso de llenado, pero por política de la corporación en cinco años receptarían proyectos de este tipo para las plantas de las periferias.  Para superar este incumplimiento bajo las condiciones actuales, se implementó el proceso de repesado para la comprobación del peso en los cilindros (Fig. 1.6).  
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FIGURA 1.6 INCORPORACIÓN DEL REPESADO EN EL PROCESO
Según el margen permitido por la normativa y en base a los resultados del muestreo, debemos verificar como mínimo el 94% de todos los cilindros envasados.  Para implementar el proceso de repesado, se instalaron cuatro estaciones de inspección (balanzas electrónicas) y se contrató cuatro obreros. (fig. 1.7).
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FIGURA 1.7 UNA DE LAS CUATRO ESTACIONES DE REPESADO
1.3.-INDICES DE PRODUCTIVIDAD INSTALADA.

Al incorporar el proceso de repesado en el área de producción, se generó un “cuello de botella”; mediante un estudio de tiempos se encontró que estas nuevas actividades incrementaron en el 28% del tiempo total de proceso.

TABLA 1
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Planta Bellavista

Fecha:  ____________
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TOMA # 1
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Como era de esperarse, estas nuevas actividades generaron inconformidad a los clientes, debido a los altos tiempos de permanencia aumentaron considerablemente; además se necesitó que las jornadas de trabajo se extiendan a un promedio de 12hr/día en la semana. 
Inmediatamente debíamos realizar el estudio correspondiente, usando técnicas de evaluación y análisis del problema, pero antes se determinaron dos indicadores relacionados a la productividad de la planta.

El primero corresponde al rendimiento y rapidez de proceso, el mismo que es obtenido como indica la formula siguiente:

Rendimiento=……..Total cilindros envasados……………………

   

     (Duración de jornada) (Total obreros envasado)


Del estudio de tiempos se encontró que el rendimiento productivo, incluyendo el nuevo proceso de repesado, es en promedio 27 cil/hr-hm.

Los resultados obtenidos desde la implementación del repesado, consolidando la información mensual del total cilindros envasados (cil.), total horas – hombre (hr-hm), y total costo en mano de obra; esto es en los meses de abril y mayo del 98, fueron los siguientes:
TABLA 2
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TABLA 3
[image: image11.wmf]Apr-98

May-98

Costo

Empresa

Mano

de

Obra($/mes)

$ 11,151.4

$ 11,192.2

Producción Envasada(TM/mes)

2557.65

2596.8

Índice Productivo ($/TM env)

4.36

4.31

INDICE DE PRODUCTIVIDAD - ANTES

($ MO/ Tm Env)


1.4.-DESVENTAJAS DEL SISTEMA ACTUAL.

Como se manifestó anteriormente, todos los equipos utilizados en el proceso de llenado, además de tener alrededor de 10 años de servicio, corresponden a una tecnología completamente desactualizada.
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FIGURA 1.8 ESQUEMA DEL SISTEMA HIDRÁULICO
En la figura 1.8, se muestra un esquema del funcionamiento del dispositivo para el corte del flujo de GLP, es un sistema cerrado que opera presurizando manualmente el aceite contenido en el mismo, esta compuesto de dos elementos:

La válvula de corte por accionamiento hidráulico N/C (normalmente cerrada), la misma que mientras se mantenga presurizada, permite el paso del GLP desde el manifold hacia el cilindro (ver fig. 1.9).    Y, el sensor o interruptor, el cual esta comunicado con la válvula a través de una manguera, posee una palanca, con la cual al levantarla manualmente se presuriza el sistema, cuando el cilindro tiene los 15Kg de GLP, la regleta de la báscula se eleva, toca la palanca, esta cae y alivia la presión del sistema, cortando inmediatamente el flujo de GLP.
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FIGURA 1.9 DISPOSITIVO PARA CORTE DE FLUJO DE GLP
Este elemento tiene una gran desventaja, por ser un sistema cerrado de volumen constante de aceite y de accionamiento mecánico, su tiempo de respuesta para cortar el paso del GLP al cilindro es lento, además debido al tiempo de servicio, presenta fugas constantes, incidiendo directamente en el peso de GLP que recibe el cilindro.
A continuación comentaremos sobre la balanza de llenado (fig. 1.10).  La foto nos muestra la clase de tecnología utilizado para cuantificar y controlar la cantidad de GLP al llenar los cilindros, las balanzas son del tipo romanas, su calibración es manual, se establece un valor fijo de 30 Kg, por lo que independiente de la tara de los cilindros, se mantiene invariable dicha calibración; el peso del cilindro se transmite a la regleta, a través de un sin número de cuchillas y sus asientos, los mismos que generan rozamientos entre ellos afectando directamente a la legibilidad de la balanza.
La enorme desventaja de este tipo de balanza, es que por ser manual, de principios mecánicos y de calibración fija, no discrimina el cilindro según la tara afectando directamente al peso de llenado, la única opción sería que el operador ajuste manualmente la calibración según la tara del cilindro, pero no sería productivo y además se incrementaría el desgaste de los elementos de calibración.
Por último, hacemos referencia al “cabezal de llenado” (fig. 1.11), dispositivo de conexión a la válvula del cilindro, el cual  permite trasvasar el GLP durante el proceso de llenado; similar a los dos equipos ya mencionados anteriormente, por su tiempo de servicio, presentan fugas de producto. El peso de este dispositivo es considerado al calibrar las balanzas de llenado.
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FIGURA 1.10
BALANZA MECÁNICA PARA CONTROL DEL PESO DURANTE EL LLENADO.
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FIGURA 1.11
CABEZAL DE LLENADO

1.5.-TÉCNICAS DE ANALISIS.
Existen una gran cantidad de técnicas y herramientas disponibles, que son utilizadas en los diferentes pasos del proceso de mejoramiento.  Las hay desde muy sofisticadas como por ejemplo teoría de colas, simulación por computadora, modelos de decisión, hasta las mas sencillas y fáciles de manejar por cualquier persona de la organización, pero a su vez muy potentes para lograr rigurosidad y sistematización en el proceso de mejoramiento de calidad y productividad a nivel departamental.  Dichas técnicas son las siguientes:
Lluvia de ideas

Este método nos permitió producir ideas en el grupo, progresivamente superiores, más completas y amplias sobre la problemática en análisis.  Para la aplicación de esta técnica “lluvia de ideas” se siguió las siguientes normas:
•  El objetivo de la reunión establecido.
•  Prohibición estricta de la crítica.
•  Libertad y opinión libre.
•  Estimular la generación de ideas hasta que éstas se agoten.
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FIGURA 1.12
RESULTADO DEL TALLER LLUVIA DE IDEAS
Diagrama causa-efecto.
El diagrama “causa – efecto” fue utilizada como herramienta indispensable para efectuar el proceso de “control de calidad”, se analizò de una manera integral las diferentes causas que se relacionàron con nuestro problema determinado. Los pasos que seguimos para la construcción de un diagrama de este tipo son :
1. Decidir la variable de la calidad que se desea controlar y mejorar.
2. Escribir la variable de calidad a la derecha y trazar una flecha larga de izquierda a derecha.
3. Indicar los factores más importantes que afecten la variable en estudio, trazando flechas secundarias en dirección a la principal. Se recomienda agrupar a los principales factores causantes de la dispersión en grupos mas generales, utilizando por ejemplo la agrupación de las 4 M, esto es considerando las variables relacionadas con Màquinas, Mano de Obra, Mètodos de trabajo, y Materiales. Esto se lo puede observar en el gráfico que se muestra a continuación:
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FIGURA 1.13 DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO
4. Incorporar en cada una de estas ramas los factores detallados que pueden considerarse causa. Estas formaran ramificaciones menores, y en cada una de ellas se podrán ir añadiendo factores aún más detallados, trazando ramas cada vez mas pequeñas.
En base a la técnica anterior “lluvia de ideas”, se desarrollo la técnica “Causa-Efeto” gracias al aporte del grupo formado por responsables de las  áreas de mantenimiento técnico,  isla de descarga, envasadores, calibrador de balanza, y lideres de producción. Esta herramienta fue clave para luego realizar una valoración de cada una de las causas del problema “peso neto del cilindro fuera de norma”.
Diagrama de flujo de procesos.
Este herramienta fue para nosotros de mucha utilidad al querer mejorar nuestro proceso, ya que lo primero que hicimos fue registrar todos los hechos relativos al “flujo de procesos” existente, con la finalidad de poder analizarlo por todo el personal relacionado con el mismo. Para que ello sea factible, la información relacionada con el diagrama actual tuvo que ser precisa y al mismo tiempo estándar para que todos los interesados lo comprendan de inmediato.   Los diagramas de procesos permitió en de una manera gráfica:
• Encontrar situaciones de excesiva demora, almacenamiento o transporte.
• Posibilidades de combinación de actividades.
• Posibilidades de actividades simultáneas.
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FIGURA 1.14 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ENVASADO
Las Hojas de Registro.
Esta fue una de las herramientas mas usadas en la identificación de la causa raíz, pues nos permitió valorizar cada una posibles causas. Al ser necesario reunir información, fue esencial identificar correctamente el objetivo y obtener datos que reflejen los hechos con claridad. Además, fue importante que los datos fueran recogidos en forma clara y fácil de usar..  Esta hoja es un formato preimpreso en el cual aparecen los Ítems que se van a registrar.  Sus objetivos principales fueron dos:

1) Facilitar la recolección de los datos.

2) Organizar automáticamente los datos de manera que puedan usarse con facilidad más adelante.
La recolección y el registro de los datos parece fácil pero en realidad es difícil, mientras más personas procesen los datos, mayor es la probabilidad de que se presenten errores de transcripción. Por lo tanto, la hoja de registro, en la cual los datos puedan registrarse por medio de cruces o de símbolos sencillos y en la cual los datos se organizan automáticamente sin necesidad de más copias a mano, se convierte en una herramienta poderosa para el registro de los datos.
Hoja de registro “distribución del proceso de producción”.

Nos permitió estudiar la distribución de los valores característicos del proceso, en nuestro caso la variabilidad de las taras en los cilindros de 15kg para envasado de GLP (ver fig 1.15).
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FIGURA 1.15 HOJA DE REGISTRO “VARIABILIDAD DE TARAS”
Hoja de registro “Causas del Defecto”.

Estas hojas se usó para una estratificación adicional con el fin de encontrar las causas de los defectos, en nuestro caso identificar el tipo de taras que representa factor clave en la generación de producto defectuoso. 
En nuestro estudio, cuyo objetivo fue encontrar las causas de los defectos, fue recomendable combinar los datos sobre las causas con los datos de los efectos, ejm. Ver figura 1.16. 
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FIGURA 1.16 HOJA DE REGISTRO “CAUSAS DEL DEFECTO”.

Diagramas de Pareto.
Una vez que cuantificamos las incidencias de las causas en base a las hojas de registro, fue de alta relevancia determinar cuales son los mas críticos, para ello el uso de esta herramienta fue vital en el proceso de búsqueda de la solución mas efectiva.

Nuestro problema, representó un problema de calidad, expresado como pérdidas (productos defectuosos y su costo). Fue muy importante aclarar el patrón de la distribución de la pérdida.  La mayoría de las pérdidas se debió a unos pocos tipos de defectos, y estos defectos pudiéron atribuirse a un número muy pequeño de causas.  Al identificar las causas de estos pocos defectos vitales, se pudo eliminar casi todas las pérdidas, concentrándonos en esas causas particulares y dejando de lado por el momento otros muchos defectos triviales.  El uso del diagrama de Pareto permitió solucionar este tipo de problema con eficiencia.
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FIGURA 1.17 ANALISIS DE PARETO “CAUSAS DEL DEFECTO SEGÚN TARA”.
CAPITULO 2

2.
ALTERNATIVAS DE SOLUCIÒN E IMPLEMENTACIÒN.

2.1.-SOLUCIONES  BASADAS EN TARA DE LOS CILINDROS.

En primera instancia se elaboró el diagrama “Causa-efecto” (fig. 2.1), el cual nos ayudó a determinar todas las causas posibles, unas de las mas importante fueron la variabilidad de la tara y el estado operativo del sistema de corte.
[image: image22.wmf]DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

Peso Neto de 

GLP en cilindro 

dentro de norma

Mano de Obra

Máquina

Materiales

Métodos 

Operacionale

Ajuste de 

calibración según 

Gravedad 

Especìfica del GLP

Cantidad de tanques 

abiertos para 

abastecer bombas

Altura de fase liquida 

en tanques de 

almancenamiento

Cantidad de bombas  

operando al mismo 

tiempo

Cantidad operando al 

mismo tiempo

Estado 

mecànico

Estado de ánimo 

del envasador

Experiencia y 

conocimiento del 

envasador

Calibraciòn

Bombas 

de GLP

Estado 

Mecánico

Balanzas de 

llenado

Plantilla de 

envasadores 

completa

Variabilidad de 

taras en los 

cilindros

Gravedad 

Específica del 

GLP

Dispositivo de 

Corte de caudal

Estado 

mecànico

Cantidad 

correcta de 

aceite


FIGURA 2.1 DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

Paso siguiente se elaboró la hoja de registro “Causas del defecto” (fig.2.2), los resultados de esta herramientas de calidad, nos permitió valorizar las incidencias de ciertas causas ya determinadas en el diagrama Causa-Efecto.
Se comprueba que el error global es de alrededor del 49%, osea el 49% de la producción se genera defectos en el peso por incumplimiento de norma, esto es cilindros con peso de GLP menor a 14.7Kg y mayor a 15.3Kg.    Además, el rango de taras “14.7Kg a 15.3Kg” arroja errores que van desde el 11% hasta máximo 25%; el rango de tara menor a 14.7Kg presenta errores que van desde el 83% hasta el 100%; mientras que el rango mayor a 15.3Kg generan errores del 100%; esto nos indica que el rango mas confiable son los correspondientes a las taras que van desde 14.7Kg hasta 15.3Kg.    
.
[image: image23.wmf]Centro de Trabajo: 

Bellavista

Fecha:___________

TARA DEL 

CILINDRO

BAJO 

(<14.7)

DENTRO 

(14,7=<X>=15.3)

SOBRE 

(>15.3)

TOTAL

ERROR %

13.9

1

1

100%

14

2

2

100%

14.1

2

2

100%

14.2

3

3

100%

14.3

1

2

3

100%

14.4

4

1

1

6

83%

14.5

4

1

3

8

88%

14.6

5

1

4

10

90%

14.7

1

8

9

11%

14.8

1

10

1

12

17%

14.9

2

10

1

13

23%

15.0

2

8

1

11

27%

15.1

1

4

5

20%

15.2

1

5

6

17%

15.3

1

3

4

25%

15.4

1

1

2

100%

15.5

2

2

100%

15.6

1

1

100%

27

51

22

100

49%

HOJA DE REGISTRO "CAUSA DEL DEFECTO"


FIGURA 2.2 HOJA DE REGISTRO “CAUSAS DEL DEFECTO”
En conclusión, las muestras de cilindros llenados bajo las misma condiciones operativas (la misma balanza, operador, gravedad específica, sistema de corte, etc.) se encuentran que tienen errores alrededor del 60% generados por la variabilidad de las taras (ver fig. 2.3.a y b).
[image: image24.jpg].





FIGURA 2.3.a ILUSTRACIÓN DE LA TARA ROTULADA EN CILINDRO
[image: image25.jpg]



FIGURA 2.3.b EJEMPLO DE TIPOS DE TARAS
Debido a que el error generado por el rango de taras (14.7Kg<X>15.3Kg) mas confiables no era despreciable (errores del 11% al 25%), debíamos encontrar las causas, apoyados en los datos levantados en las hojas de registro “Cuantificación del Defecto” se encontró que los errores tenían relación directa con ciertos equipos de llenado, se procedió a realizar un mantenimiento completo a las balanzas involucradas, se tomaron mas datos pero la reducción fue mínima.  Conociendo que en planta Guayaquil existían dispositivos de corte de flujo de GLP pilotados por aire en óptimas condiciones operativas (ver fig. 2.4), se solicitaron dos unidades para realizar pruebas; luego de instalarlos en planta, los datos levantados arrojaron una mejora sustancial de alrededor del 85% en aquellas balanzas problema, por lo que se solicitó a la gerencia cambiar todos los dispositivos de corte a este nuevo sistema, en vista que en la matriz existía stock suficiente para hacer cumplir con dicho pedido, debido al reciente montaje de sistemas semiautomático.
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FIGURA 2.4 DISPOSITIVO CORTE DE FLUJO DE GLP NEUMÁTICO
A continuación se elaboró dos análisis de Pareto en base a los datos obtenidos de las hojas de registro “Causas del Defecto”, la primera es en función de la cantidad de defectos generados (ver fig. 2.5).
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FIGURA 2.5 ANALISIS DE PARETO “CAUSAS DEL DEFECTO”

Estos resultados indícan que en cinco tipo de taras de las dieciocho encontradas en el muestreo, arrojan el 55% de los errores, las taras corresponden a los tipos desde 14.2Kg hasta 14.6Kg. Estos resultados eran de esperarse, debido a que los equipos de llenado actual, al tener una calibración fija y manual, al llenar cilindros de taras bajas (menos a 14.7Kg) o taras altas (mayor a 15.3Kg), la balanza le resta producto para alcanzar el peso bruto de calibración, con lo cual se generan cilindros con pesos fuera de norma (menor a 14.7Kg y mayor a 15.3>Kg).

El segundo análisis de Pareto aplicado a los datos de la hoja de registro “Causas del defecto”, fue en función de las taras de mayor presencia en la muestra (ver fig. 2.6), encontrando que alrededor del 90% de los cilindros corresponden al tipo de tara que va desde el 14.2Kg hasta 15.3Kg, el mismo que contiene aproximadamente el 80% del total defectos encontrados, esto es por que se incluye a los cinco tipos de taras enunciados en el párrafo anterior y que aportan con el 55% del error global.
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FIGURA 2.6 ANALISIS DE PARETO “CAUSAS DEL DEFECTO SEGÚN                                                      TARA”.

Para determinar hacia que tipos de taras debería ir enfocadas las soluciones, se elaboró la hoja de registro “Distribución de taras” (ver fig. 2.7), con el cual se muestreó una población total de 12.456 cilindros; los resultados del muestreo son presentados según el análisis de Pareto (ver fig. 2.8), de este se concluye que en doce de treinta y tres tipos de taras se concentra el 90% del total. 
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FIGURA 2.7 HOJA DE REGISTGRO “DISTRIBUCIÒN DE TARAS”.
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FIGURA 2.8 ANALISIS DE PARETO “DISTRIBUCIÒN DE TARAS”.

En base a los análisis de Pareto realizados a los datos levantados en las hojas de registro “Causas del Defecto” y “Distribución de Taras” se concluyo que las acciones a tomar se deben aplicar a solo DOCE taras, esto es rango de los tipos de taras desde 14.2 hasta 15.3, de los cuales el rango de 14.2 hasta 14.6 son los mas crìticos por generar defectos “pesos fuera de especificación”.

La alternativa de soluciòn mas efectiva para esta causa raìz, era la de automatizar el proceso de llenado, pero debido al monto que representaba esta soluciòn y a la reciente adquisición de la empresa por parte de la transnacional, proyectos de inversiòn de este tipo, debìan programarse por lo menos para cinco o siete años en el caso de planta de las periferias, por lo cual nos vimos obligados a buscar una soluciòn mas econòmica e inmediata de aplicar, para esto se desarrollo un mètodo que nos permita uniformizar las taras a travès de pesos de compensación y asì fácilmente controlar en la balanza correspondiente el peso de llenado. Este procedimiento “Compensación de Pesos” toma como referencia el tipo de tara mas alto del rango seleccionado, esto es 15.3Kg, por lo cual todas las balanzas se calibràron en este tipo y para las taras menores se colocarà sobre el cilindro una pieza metàlica patròn para completar el peso y alcanzar los 15.3Kg de calibración. 
    Al existir doce tipos de taras de interes, significa que por balanza deberìa tener doce piezas metàlicas, lo cual no era funcional; considerando la tolerancia establecida de +/- 300gr, el rango de taras se clasificò en cuatro grupos y cada grupo con tres tipos de taras, a cada grupo se estableciò solo un peso de compensación, el mismo que correspondìa al intermedio del grupo; en conclusión solo tenìamos que utilizar cuatro piezas por cada balanza ver fig. 2.9.    
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FIGURA 2.9 PESOS DE COMPENSACIÓN.
2.2.-SOLUCION ESCOGIDA Y PLAN DE IMPLANTACIÒN

La funcionalidad, el corto tiempo para implantar, y el bajo costo de implementaciòn que representa la alternativa de soluciòn “Compensación de Pesos”,  fueron las rezones para seleccionarla.  Se adjunta matriz de análisis del mètodo “Compensación de Pesos” (ver fig. 2.10), en el cual se determina las tolerancias permisibles para cada tara como factor de seguridad ante alguna falla operativa de las balanzas.
Una vez resuelto la selección de la mejor alternativa de soluciòn, se desarrollò el programa de implantación correspondiente (ver fig. 2.11). 
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FIGURA 2.10 MATRIZ DE ANALISIS DEL MÈTODO “COMPENSACIÒN DE PESOS”.
2.3.-REEMPLAZO DE LOS DISPOSITIVOS DE CORTE DE FLUJO

Como se mencionò  en la secciòn 2.1 y en base a los resultados y conclusiones obtenidas de las hojas de registro “Causas del Defecto” y “Cuantificaciòn del defecto”, se precediò al cambio de todos los dispositivos para el corte de flujo de GLP, dicho cambio fue considerado en la programación para la implantación del mètodo (ver fig. 2.11).
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FIGURA 2.11 PROGRAMA DE IMPLANTACIÒN DEL METODO “PESOS DE COMPENSACIÒN”.
2.4.-IMPLANTACIÒN DEL PROCEDIMIENTO “COMPENSACIÒN DE PESOS”.

De igual manera que la secciòn anterior, se desarrollo el programa para la implantación como se puede apreciar en la figura 2.11.  Se hizo mucho énfasis en el proceso de difusión, para lo cual se requirió de alrededor de 60 hr-hm en capacitaciòn.   En la figura 2.12.a, b, c, y d se puede apreciar la aplicación del procedimiento por parte del envasador de planta.
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FIGURA 2.12.a y b APLICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO PESOS DECOMPENSACIÓN.
FIGURA 2.12.c y d APLICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO PESOS DE COMPENSACIÓN.
CAPITULO 3

3. EVALUACIÒN DE LOS CAMBIOS REALIZADOS.

3.1.-ANALISIS COMPARATIVO DE LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD.

El mayor obstáculo en la implementación del procedimiento “pesos de compensación” en el llenado de cilindros, fue la familiaridad de los envasadores con la selección de los pesos en función del tipo de tara.  
Adicional, con el cambio de sistema de corte del hidráulico al neumático, la confiabilidad por cada balanza mejoró considerablemente; como se puede apreciar en la figura 3.1, la implementación de estas dos acciones en los dos primeros meses, provocó que la cantidad de defectos baje aproximadamente hasta el 3%.
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FIGURA 3.1 REDUCCIÓN DE LOS DEFECTOS SEGÚN LAS HOJAS DE REGISTRO “CAUSAS DEL DEFECTO”
Con los resultados obtenidos luego de la mejora, el subproceso “REPESADO” del producto terminado previa la liberación del mismo, pasó a ser solo un proceso de inspección por muestreo, realizado por el calibrador de balanzas.

TABLA 4
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Como podemos apreciar en la tabla 4 “rendimientos” para nuestro proceso productivo, el indicador de productividad subió en los dos primeros meses de implementación de 27.0 cil/hr-hm (dato promedio) a 30,5 cil/hr-hm (dato promedio), lo cual era de esperar al eliminarse el repesado.   También debemos acotar una mejora muy importante, me refiero a la reducción de las horas de trabajo promedio por cada empleado correspondiente a un dia de labores, posicionándose en 9.92hr.     
TABLA 5
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El la tabla anterior, encontramos otro índice de productividad muy importante para nuestro centro de trabajo, es el costo en mano de obra por tonelada métrica de GLP envasado.  Como vemos en la tabla 5, el comportamiento de este índice, promediando los dos primeros meses de implementación, bajó de 4.3 ($/TM env) a 3.6 ($/TM env).
3.2.-ANALISIS COSTO-BENEFICIO.


Uno de los indicadores importantes para nuestro departamento financiero es el ahorro que representan cada mejora, expresado en unidades monetarias (dólares), y así evaluar las incidencias en la rentabilidad del negocio.

Con la mejora planteada, se puede apreciar claramente dos tipos de ahorros.    El primero, mostrado en la tabla 6, en el cual tomamos la producción correspondiente a los dos primeros meses de implementación de la mejora, y proyectamos cual sería el costo total en mano de obra si no se hubiera aplicado la mejora, en cifras tenemos que promediando los dos primeros meses, el resultado en análisis sería de $11.498; pero al usar el índice obtenido en la mejora, el costo real total en mano de obra es de $9.642.   Cabe señalar que adicional a este ahorro, deberíamos considerar el resultado correspondiente a la eliminación de accidentes provocado por la fatiga debido al horario extenso antes de la mejora.
TABLA 6
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Otro ahorro importante, es el correspondiente al pago de multas como resultado de la presencia de cilindros con pesos netos fuera de norma en los muestreos que realizan los funcionarios de la Dirección Nacional de Hidrocarburos, el cual como se manifestó en capítulo 1, máximo podemos tener un 3% en defectuosos del total muestreados, esto es pesos netos menor a 14.7Kg ó mayor a 15.3% según la norma gubernamental.


Adicional, es importante señalar que antes de implementar las mejoras, la frecuencia con la que realizaban las inspecciones los funcionarios de la DNH, era una vez por semana y considerando que $400 es el valor de multa por cada acta que incumple la norma, teníamos un gasto total por mes de $1.600.   Con la aplicación de la mejora, vemos que en el primer mes de implementación, se redujo a solo dos actas bajo incumplimiento, con lo cual el monto total abonado por este concepto en el mes bajó a $800; y en segundo mes de implementación quedó bajo control l al NO obtener ninguna acta que incumpla la norma, a pesar que la frecuencia de inspección aumentó a una por día laborable. 
Realmente el ahorro es muy notable, si en el segundo mes  consideramos la nueva frecuencia de los muestreos por parte de funcionarios de hidrocarburos y de no haber implementado ni el procedimiento “pesos de compensación” ni el subproceso REPESADO, el pago de multas por concepto de actas por pesos fuera de norma sería probablemente en el orden de los $8.000. 
TABLA 7
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

El uso de las herramientas estadísticas ha sido clave en el proceso de solución de problemas, desde la determinación de causas, valoración de las causas, identificación de causa raíz, establecer alternativas de solución; y análisis,  implementación, medición y evaluación de la solución definitiva.  De este proceso se formulan las siguientes conclusiones como resultados de las mejoras implementadas:
· Los defectos de producción por peso fuera de norma, se redujeron hasta un 3%.

· Se incrementó el índice productivo en un 13%, desde 27,0 cil/hr-hm hasta 30,5 cil/hr-hm.
· Se redujo el promedio de hr/día por empleado en un 7%.

· El índice de productividad económico tuvo una reducción promedio de 17%, esto es desde $ 4.3 MO/TM env hasta $ 3.6 MO/TM env. 
· El ahorro en el costo total en mano de obra fue en alrededor de $1800 por mes.

· Ante una inspección diária por parte de los funcionarios de hidrocarburos, de no haber mejorado el porcentaje de defectos de producción el pago en multa por incumplir la norma en un mes sería en el orden de $ 8.000.
Recomendaciones.

1.-Seguir aplicando las herramientas estadísticas en la búsqueda del mejorar la productividad

2.-En la búsqueda de soluciones mas efectivas, seguir involucrando a los miembros del equipo de trabajo. 
3-Automatizar el sistema productivo, usando transportadores mecánicos y carruseles para el llenado de los cilindros. 

APÉNDICE  A:  PLANO GENERAL DE PLANTA “BELLAVISTA”
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