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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.

Me correspondió como Jefe de Planta corregir las deficiencias en el menor tiempo posible y con pocos recursos económicos. Aunque no solo cumplí con el primer objetivo sino que también logré mejorar los índices de productividad que pasó a convertirse en objetivo principal del presente trabajo.
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.  
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FIGURA 1.1 VISTA PANORÁMICA – PLANTA DE ENVASADO

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 DEL 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.
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FIGURA 1.4 DISPOSITIVO PARA CORTE DE FLUJO DE GLP
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FIGURA 1.5 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. 1.6).  
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FIGURA 1.6 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%.
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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. 1.7).  

FIGURA 1.7 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. 1.8).
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FIGURA 1.8 UNA DE LAS CUATRO ESTACIONES DE REPESADO

1.3.-Índices 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:  ____________

Centro de Producción:   

Envasado

Lider de Grupo:

_____________

ITEM

ACTIVIDADES

# Und 

Producid

as

Tiempo 

(Min)

# 

Perso

nas

F. P. O. 

(#UND/Hr)

R.O. 

(cil/hrxhm

)

hrxhm/cil

Relación 

porcentual - 

tiempo 

Repesaje/tiem

po total

Observaciones

1

Desapilar, Clasificar cil en vehìculos, y 

transportar a las balanzas.

10

8.25

1

72.7

72.7

0.0137500

37%

2

Envasar cil vacios.

50

17.5

1

171.4

171.4

0.0058333

16%

3

Transportar cil llenos de envasado al àrea 

previa de repesaje, y aproximar el cil al 

repesador

30

7.5333

1

238.9

238.9

0.0041852

4

Repesar cilindros

50

18.067

1

166.1

166.1

0.0060222

5

Transportar cil lleno aprobado desde el 

repesaje, probar estanqueidad, colocar 

sellos, transportar al vehìculo, y estibar.

160

35

2

274.3

137.1

0.0072917

20%

Total Hora-hombre por cada cilindro

0.0370824

Rendimiento promedio en Cil/hr-hm

27.0

ANÁLISIS DE TIEMPOS Y CÁLCULO DE RENDIMIENTOS POR ACTIVIDAD

TOMA # 1

Actividad nueva

28%


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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May-98

Nro OBREROS

22

22

TOTAL DIA/MES

30

31

DIAS NORMALES/MES

22

22

HR-HM NORMALES

3872

3872

HR-HM AL 50%

1450

1505

HR-HM AL 100%

1050

975

TOTAL HR-HM

6372

6352

HR PROM LAB/HM-DÌA

11.14

10.69

PRODUCCIÒN (# CIL ENV)

170510

173120

RENDIMIENTO (# CIL/HR-HM)

26.8

27.3

RENDIMIENTO DEL PROCESO ENVASADO - ANTES

(# CIL/HR-HM)


TABLA 3
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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 1.9 ESQUEMA DEL SISTEMA HIDRÁULICO

En la figura 1.9, 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 1.10 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 1.11BALANZA MECÁNICA PARA CONTROL DEL PESO DURANTE EL LLENADO.
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FIGURA 1.12  CABEZAL DE LLENADO

1.5.-Técnicas de Análisis.
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.


[image: image12]
FIGURA 1.13 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 analizó de una manera integral las diferentes causas que se relacionaron 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 Máquinas, Mano de Obra, Métodos de trabajo, y Materiales. 
Esto se lo puede observar en el gráfico que se muestra a continuación:
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FIGURA 1.14 DIAGRAMA  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 1.15 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 trascripción. 
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 1.16 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. 
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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, Ej. Ver figura 1.17. 

FIGURA 1.17 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 más 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 pudieron 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 1.18 ANALISIS DE PARETO “CAUSAS DEL DEFECTO SEGÚN TARA”.
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