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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado:

Dando cumplimiento al reglamento de grados y titulos de la Universidad César
Vallejo presento ante el digno jurado esta tesis titulada “Mejora de la eficiencia
global de las lineas de distribucion de combustible aplicando el método Deming en
la empresa precision Perd S.A. Lima 2016.”, la misma que pongo a vuestra
consideracion y espero que supere los requisitos de aprobacion para obtener el
titulo profesional de ingeniero industrial, la cual consta de:

Capitulo uno se presenta la realidad problematica, trabajos previos, conceptos
tedricos, formulacion del problema, justificacion, objetivos e hipétesis del estudio;
los mismos que fundamentan y brindan soporte a la investigacion.

Capitulo dos de desarrolla la parte metodoldgica, donde se describe el disefio y
tipo de investigacion, la poblacion, muestra y muestreo, se detallan las variables,
técnicas e instrumentos, asi como los métodos utilizados para el analisis de datos
y finalmente se hace mencién a los aspectos éticos.

Capitulo tres de presenta la mejora paso a paso y desarrolla los resultados
procesados en el SPSS 21.

Capitulo cuatro se presentan, explican y discuten los resultados en funcién a los
antecedentes presentados en la investigacion y siempre soportandose en las bases
teoricas.

Capitulo cinco se presentan los principales hallazgos y estan relacionadas con los
objetivos de la presente investigacion.

Capitulo seis se detalla las recomendaciones relacionandose con las hipétesis,
luego del procesamiento de datos de los instrumentos empleados.

Capitulo siete se presentan las fuentes bibliograficas citas en la investigacion de
acuerdo a la norma ISO - 690.

Anexos se presenta la matriz de consistencia, los instrumentos de recoleccion de
datos, formatos de validacion e informacion complementaria relevante para la

investigacion.
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RESUMEN

“‘Mejora de la eficiencia global de las lineas de distribucion de combustible
aplicando el método Deming en la empresa precision Peru S.A. Lima 2016.”, se
propuso como objetivo general determinar como la aplicacion del método Deming
mejora la eficiencia global en la linea de distribucion de combustible en la empresa
en estudio, en el desarrollo tedrico se utilizaron los fundamentos de Gutiérrez
Pulido, para la variable independiente; este autor explica que la metodologia
Deming se pone en practica al planificar, realizar, verificar y actuar; por otro lado
para la variable dependiente eficiencia general de equipos, nos fundamentamos en
BONILLA, Elsie, variable que el autor lo dimensiona en disponibilidad, rendimiento

y calidad.

La metodologia utilizada es por su naturaleza cuantitativa y por su finalidad es
aplicada, el disefio de la investigacién es cuasi experimental. La poblacién esta
constituida por 24 semanas, y cuya muestra estd conformada por 24 semanas, para
ello se utilizaran la observacion experimental, de campo y el andlisis documental,
siendo los instrumentos utilizados la hoja de registro, archivos y guias de
observacion. Los datos recolectados fueron procesados y analizados empleando el
software SPSS version 22. Los datos analizados y procesados denotan valores
normales y se concluye que las hipétesis alternas son verdaderas, con las que se
procede a discutir en funcion de los resultados, antecedentes y sostenido siempre
con la teoria; finalmente se describe las recomendaciones a tener en cuenta y la

bibliografia utilizada en el desarrollo de la investigacion.

Palabras Claves: Eficiencia global, Ciclo Deming, confiabilidad, rendimiento,

disponibilidad.
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ABSTRACT

"Improving the overall efficiency of the fuel distribution lines by applying the method
in the company Deming Precision Peru S.A. Lima 2016 ", was proposed as a
general objective to determine the application of the Deming method enhances the
overall efficiency in fuel distribution line in the company under study in the theoretical
development fundamentals Gutiérrez Pulido were used for the independent variable
; This author explains that the Deming methodology is implemented the Plan, Do,
Check and Act; on the other hand for the dependent variable overall efficiency of
equipment, we argue about in BONILLA, Elsie, the author variable dimensions in

availability, performance and quality.

The methodology used is quantitative in nature and its purpose is applied, the
design is Quasi Experimental Research. The population consists of 24 weeks and
whose sample consists of 24 weeks for this experimental observation, field and
document analysis, were used instruments being used the Registration, Archives
and Monitoring Guidelines. The data collected were processed and analyzed using
SPSS version 22 software data analyzed and processed denote normal values and
concludes that alternative hypotheses are true, with which we proceed to discuss in
terms of results, background and always maintained with the theory; finally the
recommendations to be considered and the literature used in the development of

research described.

Keywords: Global efficiency, Deming Cycle, reliability, performance, availability.
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1.1 Realidad problematica

Se tiene reporte que, concluido el conflicto armado del afio 1945, se dio inicio a los
diversos cambios relevantes acaecidos en la vida de los ciudadanos, por lo que se
sabe que en circunstancias diversas en las décadas subsiguientes, se dio
busqueda a los cambios resaltando los logros obtenidos por el Dr. Deming, el cual
hizo famoso el ciclo que lleva su apellido y siendo conocido también como PHVA,

destacando sus logros en el Japdn al efectuar diversas capacitaciones.

De aquella fecha a la actualidad, se tiene que el famoso ciclo que puso en practica
destaca como una mejora continua. Desde entonces los impulsos de calidad
puestos en practica estan relacionados con los aspectos del planear, hacer,
verificar y actuar, como parte de la mejora permanente puesta en practica. Destaca
el ciclo mencionado dado que desde el aspecto estadistico se puede comprobar
que las entidades que no tienen en ejecucién la mejora continua tienen deficiencias
que flucttan entre el 15 y 25 % de las ventas realizadas, mientras que las que

ponen en practica su porcentaje varia entre 4 y 6%.

Haciendo operaciones numéricas podremos comprobar que las variaciones son
marcadas y tienen un impacto determinante en la competitividad empresarial. Los
diversos factores que causan el derroche no son identificables, desconocidos, y
constantemente no se le da la verdadera importancia, siendo estos obstaculos que

orienten a encontrar fallas y al mismo tiempo no se vuelvan a repetir.

En América Latina, muchas entidades ya estdn en esta direccion de mejora
poniendo en practica grupos de trabajo, obteniendo resultados alentadores, tal es
el caso que en Brasil existe un programa pais de mejora permanente siendo uno
de los paises que tiene mas avances en este aspecto de mejora, estando también
en avances significativos los paises de México, Colombia, Argentina y Chile, los
cuales son los que han tenido avances, resaltando las grandes empresas pero
también, estan orientados las Pymes a seguir por el mismo camino, generando en
sus procesos productivos (bienes y servicios) una buena calidad y estén acorde a

lo que exigen los clientes.



De tal manera que se conform6é un equipo de profesionales denominados
LAJACONET (The Latin América Japan Consulting Network) que hicieron un
modelo de gestion orientadas a la Pymes para su reconocimiento internacional,
como se detalla en la figura 01, cuya aplicacién es a todo nivel empresarial, siendo

un significativo avance que contribuye al logro de la calidad.
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Figura 1. Ciclo mejora continua

Fuente: Andriani y Rodriguez (2007)

En el Perq, a partir de los afios 80 se da la importancia debida a la calidad. Tal es
el caso que en 1989 fue creado el comité de gestién de la calidad (CGC), que
actualmente integra 21 organizaciones gremiales y educativas y en 1991 se celebra
la semana de calidad en la basqueda de incentivar la mejora de calidad en las

entidades nacionales (Centro de Desarrollo Industrial, 2012).

En la década del 90 se crean los mecanismos que permitan al Peru insertase en el
mercado internacional, con esto se logro el comercio de bienes peruanos y de otros
paises. Sin embargo ya que no se logré cumplir con los estandares de calidad, se
tuvo situaciones de informalidad y hubo un crecimiento indiscriminado de la
informalidad entrando al mercado productos de baja calidad (INDECOPI, 2006). Sin
embargo, lo explicado anteriormente no ha sido impedimento para que algunas



empresas en el Perd, inicien este periplo un poco complicado cuyo resultado final
debe ser el logro de la excelencia, en ese sentido la empresa PRECISION PERU
S.A., pretende dar este trascendental paso con la aplicacion de esta metodologia a

través del desarrollo de esta investigacion.

PRECISION PERU S.A., constituye una entidad que supera los 90 afios en el
mercado lo cual le hace una entidad experimentada en la medicion, control y
automatizacion, destacando ya que en nuestro pais superamos los 20, brindando
atencion integralmente, conformada por especialistas, a los sectores minero, gas,
petrdleo, estaciones de servicio, plantas de envasado de GLP, entidades de
pesqueria, quimica, alimenticia, manufactura, retail, agroindustria, servicios y
muchos mas, brindando soluciones con valor agregado en los procesos resaltando

los niveles de eficiencia y su nivel de competitividad.

Precision Peru busca que sus clientes cuenten con una solucion y aumenten su
produccion es por ello que se ha visto que en el rubro de combustibles (estaciones
de servicio) existe incumplimiento parcial de nuestra misiébn ha originado la
aparicion de algunos problemas que estan reduciendo la confiabilidad, el
rendimiento y la calidad de nuestros productos, esto conlleva entonces a una baja
eficiencia en la distribucion de combustible. Lo detallado lineas arriba ha permitido
identificar el problema central, que la presente investigacién pretende reducir y

eliminar paulatinamente, esto detallamos en seguida.
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1.2 Trabajos previos
1.2.1 Antecedentes internacionales.

ESPEJO, L (2011). En su estudio referido a mejorar la productividad su
objetivo fue el desarrollo de mejoras productivas reduciendo el derroche. El
método investigativo fue aplicada, pre experimental. El autor concluye que
mediante la filosofia Kaizen poner en practica sirvid para un reordenamiento,
de la industria a lo solicitado en el mercado (lotes cortos de fabricacion,
personalizacion, flexibilidad, eliminacion de los despilfarros), permitiendo una
mejora labor productiva. Este estudio sirvi6 como ejemplo para hacer uso del
modelo de instrumentos para la obtencion de informacion fidedigna que se

adapta al presente y mejorar la productividad.

RODRIGUEZ, L. (2011) respecto al sistema de calidad para la mejora de
productividad y calidad tuvo como objetivo disefiar indicadores que permitan
alcanzar las metas trazadas. La investigacion fue pre experimental, tipo
aplicada y se utilizé la matriz FODA, cuya poblacién son personas y cuya
muestra integraron 146 personas. Se finaliza logrando en esta investigacion,
fijar indicadores cuantificables, ya que contrariamente el andlisis seria muy
subjetivo, lo que conlleva a poca confiabilidad del estudio a realizarse, y a
partir de dicho analisis y recoleccion de indicadores efectuar estudios
requeridos, de tal forma que se tenga las mejoras previstas, precisando
causas que generan la productividad y la calidad del servicio no esté acorde

a lo esperado.

CORTEZ, N.; CUEVAS, J.; FLORES, E. y PEREA, M. (2010) respecto a su
estudio cono fines de reducir defectos productivos mediante el ciclo Deming,
su objetivo fue evaluar la reduccion de defectos productivos analizando los
procesos de fabricacion, eliminando labores no valorativas al producto. La
investigacion fue descriptiva, con diseiilo no experimental, explicativa.
Concluyen los autores destacando la optimizacion del proceso mediante

Deming. El logro alcanzado en esta investigacion, se basa en la mejora



continua con modificaciones adecuadas, planteando mejoras constantes,

para evitar que la eficiencia de los equipos sea deficiente.

1.2.2 Antecedentes nacionales.

RENGIFO, E.y TORRES J. (2012) en su estudio para la mejora de la eficiencia
su objetivo fue la automatizacion del proceso de trasiego en area de despacho
de oxigeno liquido. La investigacion fue descriptiva, disefio explicativo
correlacional causal. Concluyen los autores destacando que Las labores en
panta no generan inconvenientes en la localidad, la zona del servicio esta con
equipamiento adecuado para cualquier eventualidad. La medicion de la
eficiencia de la linea de produccion N° 24 sirvi6 como referencia para plantear
aspectos coincidentes con las mediciones realizadas en la presente

investigacion

CERRON, J. (2013) en su tesis basada en la mejora de gestion mediante el
ciclo de Deming, su objetivo fue mejorar la gestion del mantenimiento
predictivo. El estudio fue aplicado, cuyo disefio fue pre experimental. El autor
concluye logrando bajar los mantenimientos correctivos de 60% a 40%
durante un afio. Mejoré la confiabilidad de componentes eliminando las
paradas no programadas, mediante la aplicacion de la mejora continua. Este
estudio es relevante para nuestra tesis por el ciclo de Deming bastante

practico siendo de utilidad para la presente investigacion.

ROJAS, E. (2010) en su estudio para mejorar la productividad a través del
analisis de procesos, tuvo como objetivo implantar un método operativo para
el tefiido reactivo, con fines de lograr un buen despacho, evitando
reproceso. El estudio fue aplicado, método deductivo, descriptivo

explicativo, cuantitativo y cuasi experimental siendo su alcance longitudinal.

Concluye el autor destacando la disminucién de los costos productivos,

logrando ser mas productivos, en el area de tintoreria los reprocesos son los



causantes de generar menos ganancia, dando como resultado un reproceso
10.3 % mensual en tintoreria, que viene a ser: 24 723 Kg, esto quiere decir Sl
196 399 (nuevos soles). El factor relevante que sirvio en la tesis fue el disefio

y construccion del DOP para el ciclo Deming.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Variable independiente: Método Deming

El gran aporte de Deming a la calidad esta referido al control estadistico de proceso,
siendo un criterio algoritmico entendible por los responsables. Los cambios en
procesos repercuten en la calidad que se ofrece, denominandose en la actualidad
este método ciclo de Deming. Luego del éxito en el pais nipdn se refleja en Estados

Unidos, poniendo en préactica los conceptos no aprovechados en su momento.

La teoria acerca de este método es amplia y variada, sin embargo, el investigador
selecciond los que considero pertinentes para el objeto de estudio, siendo estas las

siguientes:

Hernandez y Vizan (2013) considerd que la calidad es una herramienta valiosa ya
gue mediante el PDCA, se logra reconocer las fallas y hacer los correctivos de los
defectos habidos. Es por tanto una forma de hacer cambios con mejoras
permanentes desde el planificar hasta hacer los ajustes luego de la mejora de tal

manera que se logre alcanzar los objetivos trazados (p. 61). !

Pérez (2012) precis6 que se genera ya que hay un objetivo a lograr o dar solucién
a una problemética existente de acuerdo a la importancia de lo que se busca

resolver para lo cual se disefian las estrategias en un ambito competitivo (p.128).

1 HERNANDEZ, Juan. Lean Manufacturing conceptos, técnicas e implantacion. 22 ed. Madrid.
Universidad Politécnica de Madrid, 2013. 61 pp.
ISBN: 978-84-15061-40-3



Suérez (2007) menciond que el PDCA, significa planear, hacer, verificar y actuar.
Con ello se busca la mejora continua que se puede aplicar tanto en un entorno
integral o individual (p.178).
En base a la teoria mostrada, se construyé una definicion conceptual de este
meétodo, la cual se presenta:

Definicion operacional

El método de Deming es un proceso orientado a la mejora permanente consta los
siguientes pasos: Planificar, realizar, verificar y actuar; basandose en las
inquietudes de como hacer hasta lograrlo. Para ello se hizo necesario hacer
mediciones controlar lo realizado, medir resultados, verificar causales, registrar las

aplicaciones y acciones correctivas y luego tener documentacion de lo logrado.

Segin HERNANDEZ, J. (2013) menciono que el analisis PDCA, permite hacer las
correcciones necesarias de las fallas existentes. Este es un proceso continuo que
permite la mejora operativa y luego de la aplicacion sacar las conclusiones
requeridas para luego continuar con el ciclo en la medida que se logre los objetivos

empresariales (p. 61). 2

* Planificar: establecer
los  objetivos vy e
procesos necesarios /8
para conseguir los/
resultados

* Hacer: Implementar
los procesos.

//* Verificar: Realizar el
seguimientoyla
medicion a productos
y procesos

® Actuar: Tomar
acciones paramejorar
continuamente el
desempefio de los
procesos.

Figura 3. Ciclo PDCA

Elaboracion Propia.

Lo de Deming se resume en catorce puntos y siete enfermedades las cuales son:

2 HERNANDEZ, Juan. Lean Manufacturing conceptos, técnicas e implantacion. 22 ed. Madrid.
Universidad Politécnica de Madrid, 2013. 61 pp.
ISBN: 978-84-15061-40-3



Deming menciona que los procesos son variables y en la media que se tenga
menos variabilidad habra mejor calidad. En los procesos puede haber variaciones
comunes y variaciones especiales. Es preciso distinguirlas para el logro de la

calidad.

Los cambios se pueden dar en diversos procesos segun su disefio y el mecanismo
de funcionalidad, lo cual puede controlarse. Las variaciones especiales son
eventuales y provocan deficiencias en la fabricacion.

Al determinar la causa de estos defectos se debe intervenir para hacer el correctivo
necesario. Es importante resaltar que el control estadistico de procesos favorece al

detectar las causas de la variacion del proceso.

1.3.1.2 Los 14 principios Deming

Estos ofrecieron preceptos basicos para lograr mejorar la eficacia de la empresa.

Los cuales son:
1.- Constancia en el prop6sito de mejorar productos y servicios

Se plantea redefinir la funciébn empresarial, siendo relevante el sostenimiento del
negocio con innovacion y proceso de investigacion para la mejora permanente. Es

un principio relevante pues apunta la mejora permanente.

2.- Adoptar la nueva filosofia

Es preciso evitar constantes deficiencias en la empresa, el propésito de mejorar
continuamente, debe estar inmerso en la organizacion, incorporandola en toda la
entidad. Es preciso resaltar que la mejora continua debe ser lo que se busca
siempre. Sin embargo muchas empresas no le dan importancia al cambio en el
interior de la organizacion adoptando medidas a nivel externo obviando la mejora

de la empresa en su contexto organizacional y operativo.
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3.- No depender més de la inspeccion masiva

Es un error de empresas incurrir en fallas productivas y luego buscar soluciones
con reproceso, cuando se debe optar por la mejora del proceso antes de apostar
por las inspecciones de lo que se hace habitualmente.

Se tiene el caso de empresa que poniendo en practica el principio, logro reducir 20
a 4 sus inspectores de calidad ocasionando la baja calidad. Es preciso sostener la
inspeccion como parte de la politica empresarial. Es preciso que la empresa con
problemas de calidad intensifique la inspeccion evitando llegue al mercado

productos defectuosos.

4.- Acabar con la préactica de adjudicar contratos de compra basandose

exclusivamente en el precio

Es preciso que se identifique buenos proveedores independientemente del precio

para un sostenimiento a largo plazo y se tenga como aliado para un buen servicio.

Es preciso que se tenga en cuenta que un cambio eventual de proveedor puede
ocasionar cuantiosas pérdidas la empresa porque se tiene que adecuar la
produccion a las caracteristicas del nuevo insumo. En circunstancias los lotes
productivos no son idénticos si se tiene insumos de diversos proveedores por lo
que se es necesario identificar lo mejor para tener un proceso productivo

homogéneo y de calidad.

5.- Mejorar continuamente y por siempre los sistemas de produccion y

servicio.

La basqueda de mejorar laboralmente de manera constante y no se da solo una
vez es preciso reducir las mermas y lograr una buena calidad en los productos. Es
también relevante mejorar los sistemas, para lograr las metas que se trazan. Se
busca alcanzar reducir los niveles de tolerancia llegando al 6 sigma, lo que le
permitira ser competitiva en el mercado internacional.

Segun la clausula 8.5.1 de 1ISO 9001, es preciso mejorar permantemente la eficacia

de la gestion de calidad, revisando el direccionamiento de la entidad.
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6.- Instituir la capacitacion en el trabajo

Es frecuente que las lecciones recibidas por trabajadores con poca experiencia
tengan impacto deficiente ya que sus instrucciones no estan bien direccionadas. La
frecuente capacitacion del personal y los supervisores favorece a la empresa de tal
manera que cada quien ocupe el puesto que conoce ya que serd competente y

aportara al desarrollo de la empresa.

“La organizacion debe:

a) Precisar lo que se requiere del personal para su buen desempefio
b) Dotar formacion adecuada al personal

c) Analizar la eficacia de lo implementado

d) Saber que el personal identifica la importancia de las labores que realizan

7.- Instituir el liderazgo

El supervisor debe dirigir y orientar al personal a realizar con eficiencia sus labores,

apoyandolo para un mejor desempefio, antes de buscar sus errores.

Es preciso que el lider se involucre con el trabajo ya que asi el personal estar4 mas
seguro de lo que hace. En tal sentido es preciso formar lideres en los diversos

niveles de la organizacion para tener éxito en la empresa.

El compromiso del lider hace posible que el personal este cada vez mas identificado

con la instituciéon permitiendo el logro de los objetivos que la empresa tiene previsto.

8.- Desterrar el temor

Es preciso que se destierre el temor de los trabajadores ya que esto ocasiona
pérdidas a la empresa por falta de direccionamiento ya que no se le brinda apoyo
para que se sientan seguros en sus labores habituales.

Segun Ishikawa el 85% de los problemas son responsabilidad de la Gerencia, ya
gue hace falta mayor acercamiento al personal para que tengan confianza y pueda

aflorar sus inquietudes para tomar en cuenta en la mejora.
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9.- Derribar las barreras que hay entre areas de staff

Muchas veces las diversas areas de la empresa no se integran, laboran de manera
independiente sin integrarse como un equipo para resolver los inconvenientes

habidos en la empresa que son competencia de diversas areas.

En muchas ocasiones se opté por lo f4cil, despidiendo al personal como parte de
la renovacion, sin entender que los problemas son integrales y que la situacion es
atender las fallas habidas hacia el cliente y no se toma en cuenta que la labor en

equipo favoreceria la mejora de la empresa.

Es preciso que se plantee mejoras en la estructura organizacional desde la
conformacion de los departamentos hasta la labor de los trabajadores de tal manera
que existe mayor interaccion para hacer los correctivos necesarios y no buscar
soluciones efimeras que generan mas gastos y desestabiliza la rentabilidad de la

empresa.

10.- Eliminar los lemas, las exhortaciones y las metas de produccién para

la fuerza laboral

Es importante hoy en dia darles protagonismo a los trabajadores ya que son los
gestores del proceso productivo y su aporte sera valioso a la organizacion, pues
ellos son conscientes de lo que se tiene que hacer y como ejecutar la labor de
manera eficaz.

Es preciso més bien invertir recursos econdémicos en el estudio de los procesos
para identificar lo que los clientes necesitan de la empresa, esto generaria mejores

resultados.

11.- Eliminas las cuotas numéricas

Es preciso eliminarlas ya que el personal esta direccionado en ello para conservar

su puesto de trabajo y no toma en cuenta el perjuicio que ocasionaria a la empresa.
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Se debe considerar que no solo es ver las metas programadas, sino que lo
ocasiona, evitando amonestaciones innecesarias al personal por no lograr lo

programado. Esta politica de premios y sanciones no mejoran los procesos.

12.- Derribar las barreras que impiden el sentimiento de orgullo que produce
un trabajo bien hecho.

Es frecuente que los supervisores mal orientados se convierten en causales de mal
desempeiio, ya que no motivan al personal a realizar bien sus labores. Los errores
gue se cometen se deben al sistema no a la persona con frecuencia porgue no se
hacen las mejoras necesarias. Es preciso incorporar al personal escuchando sus

sugerencias de tal manera que su participacion sea valiosa.

13.- Establecer un vigoroso programa de educacién y entrenamiento

Es preciso que la administracion y el personal laboral realicen el trabajo en equipo,
con capacitaciones permanentes permitiendo el desarrollo de sus competencias,

orientados al logro de los objetivos de la empresa.
14.- Tomar medidas para lograr la transformacion

Es preciso establecer un plan de accién, de tal manera que los trabajadores no se
sientan solos sino se incorporen con los administradores a realizar un trabajo en

equipo.

Es preciso comprender que los gerentes tengan iniciativa para establecer
mecanismos de mejora, no se requiere de entidades consultoras externas para ver
los cambios, es mas bien la iniciativa del gerente y su aporte valioso para sacar
adelante la empresa.

1.3.1.2 Las 7 enfermedades mortales de la gerencia

De los 14 principios que el Dr. Deming emiti0 se tiene una serie de enfermedades

de la gerencia y unos obstaculos para el crecimiento de las empresas:
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Falta de constancia en el propdésito

Es preciso que la gerencia mantenga un criterio uniforme de desarrollo
empresarial con fines de competir, por lo que es preciso se involucre por la
importancia que tiene en el desarrollo de las labores productivas, generando

el crecimiento esperado.

Enfasis en las utilidades a corto plazo

Esto ocasiona mas bien perdidas porque no se tiene previsto a largo plazo
como los clientes ven el producto ya que buscamos precisos bajos en
insumos que no son confiables y como tal no se tiene la garantia del

sostenimiento del producto en el tiempo.

Evaluacion del desempefio, clasificacion segun el mérito

En muchos casos se culpa de las fallas al personal olvidando que el 85% de
inconvenientes competen a la gerencia. Es preciso que se tenga en cuenta
los procesos, es un error mezquinar un aumento al personal cuando a la

larga muchos dejaran de trabajar y se bajara la calidad.

Movilidad de la gerencia

El enfoque de corto plazo que busca sostener utilidades hace que los
gerentes cambien de empresa ya que no vislumbran un panorama alentador
por la forma de trabajo y prefieren sostenerse en entidades que aseguran el
crecimiento sostenido para de esta forma asegurar el desarrollo

organizacional.

Manejar una comparfiia basandose unicamente en las cifras visibles

Es precisa la objetividad en la vision que se tiene del aspecto economico de
la empresa. Si no se toma en cuenta a los clientes, la calidad de los

productos que se ofrece, aporte de colaboradores, la capacidad de la
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gerencia, se tendra inconvenientes a futuro porque no se asegura el

crecimiento sostenido.

6. Costos médicos excesivos

Se presenta esta anomalia cuando los trabajadores no sienten el apoyo
gerencial o también no hay un buen reconocimiento a su trabajo, debido a
falta de liderazgo o acercamiento de parte de la gerencia a los trabajadores
para analizar la problematica existente. Esta anomalia se da en muchas

empresas

7. Costos excesivos de garantia

Es preciso atender las quejas existentes oportunamente ya que los clientes
son sensibles a ello y luego dejan de comprar. En un mercado competitivo
es preciso tomar acciones ya que se compite con productos importados, por
lo que para ser competitivos se tiene que mejorar la calidad de los productos

0 servicios.

1.3.1.3 Mejora continua.

Segun BONILLA, E. (2012). Las teorias que fundamentan el ciclo de Deming se
basa en mejora permanente. Esta constituye de manera integral lo que conforma la
empresa. En tal sentido es una forma de lograr éxito en la compafiia. Se

circunscribe en costos, seguridad, productos, proveedores, procesos, etc.

Muchas empresas pusieron en practica esta filosofia empezando en Japdén como
la Toyota y otra en el mundo como son 3M, Motorola, etc. Esta filosofia tiene su
soporte en el logro de la perfeccion permanente generado por los trabajadores
siendo principalmente aporte de los operarios de produccién. Forma parte del
producto y los procesos (p. 37).2

Las labores de mejora son:

3 BONILLA, Elsie [et. Al]. Mejora Continua de los procesos: Herramientas y técnicas. 12 ed. Lima:
Universidad de Lima, Fondo Editorial. 2012, p.27.
ISBN: 978- 9972- 45- 241- 3
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e Planificar

X/
°

Brindar capacitacion al personal elegido.

X/
°

Analizar procesos y establecer mediciones.

X3

%  Precisar lo que requieren los clientes.

e

»  Asociar procesos con lo requerido por compradores

X/
°e

Precisar las acciones de mejoramiento.

X/
°

Fijar metas.

R/
*

Plantear el plan y tener expeditos integrantes para la ejecucion.
e Hacer

% Fijar plan de mejoramiento.

% Obtener informacion necesaria.
e Verificar

R/

% Evaluar los datos logrados para poner de manifiesto los cambios.

R/

«  Medir el acercamiento a la meta.

o,

% Evaluar y analizar situaciones pendientes.

e Actuar.

®,

X2 Integrar la mejora al proceso.
7

X2 Establecer estandares difundiendo la mejora a todo el personal.

X Estar preparado para nuevos cambios de mejora.

Este proceso de mejorar implica cambios sistematicos, con herramientas diversas,
lo que nos permitird tener de manera objetiva el buen andlisis y también la toma de

decisiones de un caso especial (p. 39).
1.3.1.4 Ciclo de gestion

Segun PEREZ, J. (2012) considera que es importante la comprension de la l6gica

en todo el nivel organizacional involucrando al personal directivo.
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Se tiene que hay objetivos a alcanzar y situaciones probleméaticas a resolver. Es
preciso considerar lo siguiente:
o Estrategia de la empresa.

o Escenario competitivo.

Para el logro de la eficiencia de los objetivos es preciso alinear el escenario -

estrategia — objetivos, siendo relevante en la direccion.

Planificacion

Fase importante, se hace uso de informacion de acuerdo a lo que se requiere para
el logro de objetivos.

Aqui se programa lo realizable, considerando los recursos necesarios y los
controles requeridos, elaborando el plan con acciones precisas para el uso de

recursos, asignando responsabilidades en toda la organizacion.

Ejecucion
Esta fase permite implantar las acciones previstas de tal manera que se tenga

coincidencia entre lo que planifica y se ejecuta, de tal manera que estén alineados

buscando la coincidencia entre ambos para que exista coherencia.

Comprobacién

Consiste en hacer las verificaciones dentro del periodo definido, buscando que lo
ejecutado fueron planificadas y sirvieron para el logro de los resultados alcanzados.
Es frecuente que los logros son aspectos determinantes en la busqueda de mejora
sin embargo tendriamos que acudir a lo siguiente:
o Revisar como se hizo si estuvo dentro de lo previsto tanto de personal,
recursos y metodo.

o Elaborar un plan de accion que sirva de complemento.

Actuar
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Implica explorar la mejora en la empresa de tal manera que se transmita el logro a

otras areas de la empresa (p. 128 — 130).*

1.3.2 Variable dependiente: Eficiencia global

Constituye una razén con fines de medir la eficiencia productiva en la empresa.
Mediante él se mide la productividad en la produccién cuya importancia radica en

las maquinarias.

La OEE tiene que ver con la disponibilidad, el rendimiento y la calidad. Si se tiene

un 40%, significa que de100 unidades buenas se tiene solo 40 buenas producidas.

Tiene que ver con la disponibilidad, rendimiento o calidad con lo que se puede
determinar la situacion real de la empresa (Cruelles Ruiz, 2010).

La eficiencia general del equipo busca que se logre mayor responsabilidad de los
operarios de las maquinas y los responsables de mantenimiento (Sist. OEE de
productividad industrial, 2011).

1.3.2.1 Objetivos de la eficiencia global de los equipos (OEE)

En el OEE tenemos:
e A través del analisis del OEE se detectan las fallas frecuentes
con fines de mejorarlas.
e Se busca menores costos asociados a las pérdidas en el
mantenimiento y calidad.

e Se busca fijar un costo preciso del mantenimiento.

1.3.2.2 Célculo de la eficiencia global de los equipos (OEE)

El calculo respectivo se realiza mediante la siguiente formula.

4 PEREZ, José. Gestion por procesos. 5.2 ed. Espafa:
ESIC, EDITORIAL, 2012. pp. 128-130.
ISBN: 978-84-7356-854-8
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Dénde:

OEE = Disponibilidad x rendimiento x calidad

e Disponibilidad: Se precisa el tiempo de funcionamiento del equipo en
comparacion con lo planificado.

e Rendimiento: Es el tiempo de funcionamiento, cuando se fabricé respecto a lo
que tenia que haber fabricado a tiempo.

e Calidad: Tiene que ver con cuanto se fabrico en buen estado respecto al total

producido (bueno + malo).

EFICIENCIA
GLOBAL DEL|F=] | DISPONIBILIDAD

EQUIPO
J

* Averias
*Puestaa punto
* Ajustes

Figura 4. Calculo eficiencia global del equipo (OEE)

&

&

-
=

Es la razén entre el tiempo de operacion y el tiempo que la maquina hubiera

Elaboracion propia

Disponibilidad en la eficiencia global de los equipos

Incluye: Pérdidas de tiempo productivo por paradas

producido. El tiempo planificado es el tiempo total menos los periodos en los que
no estaba planificado producir es decir son las paradas (CRUELLES RUIZ, 2010).
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% Disponibilidad = (TO / TPO) X 100

Dénde:
TPO = Tiempo total de trabajo — Tiempo de paradas planificadas
TO = TPO — Paradas y/o Averias

La disponibilidad es un valor entre 0 y 1 expresado en porcentaje

Rendimiento en la eficiencia global de los equipos

Incluye:

*Pérdida de velocidad por parada.

*Pérdidas de velocidad por reducir velocidad.

El rendimiento es la razén entera la cantidad de piezas realmente producidas y la
cantidad de piezas que se podrian haber producido durante el tiempo de

disponibilidad de la maquina (Cruelles Ruiz, 2010).
Siendo:

*Capacidad nominal: La capacidad de la maquina / linea declarada en la

especificacion (normativa DIN 8743).

Rendimiento Ideal se mide en: Niumero de unidades/hora.

La capacidad nominal, es proporcionada por el fabricante, pudiendo variar segun la
operacion realizada

El valor sera siempre se asocia al producto final que sale de la linea. Rendimiento

considera todas las pérdidas de velocidad (Cruelles Ruiz, 2010).

Rendimiento = N2 Total Unidades / (PPP)

Tal que:
La cantidad de piezas que se podrian haber producido (PPP) = Tiempo de

Operacion x capacidad nominal.

21



Calidad en la eficiencia global de los equipos

Incluye:

*Pérdidas por Calidad

El tiempo empleado para fabricar productos defectuosos se debe sumar al tiempo
de paradas, por no tener en ese tiempo productos conformes.

Esto implica:

*Pérdida de Calidad, total de unidades inadecuadamente fabricadas.

*Pérdida de Tiempo Productivo, tiempo empleado en fabricar unidades con falla.
Adicionalmente, segun las unidades en reproceso se tiene:

*Tiempo de reproceso.

*Costo de tirar, reciclar, etc., unidades falladas.

Calidad = N° de unidades Conformes / N° unidades totales

La OEE s6lo considera buenas las piezas que salen conformes la primera vez, no
las reprocesadas. La calidad resulta de dividir las piezas buenas producidas y el
total de piezas producidas incluyendo piezas retrabajadas o desechadas (Cruelles
Ruiz, 2010).

El investigador tomando como base y principal autor a Cruelles Ruiz y luego de
realizar un analisis objetivo de la teoria propuesta por el autor, se permite proponer
una adecuacion del marco tedrico de forma préactica en la empresa estudiada, por
lo que se utilizé para medir la variable dependiente los siguientes indicadores:

Disponibilidad de recursos

Referido al indice de electrofusiones realizadas por cada linea de combustible
instalada y disponible, durante el proceso de utilizacion del sistema. Este indice

viene dado por la siguiente relacion:

N° electrofusiones x linea combustible

PEF =
( N° lineas de combustible
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Rendimiento

Referido a la durabilidad de las lineas de distribucién, en la que se determina el
rendimiento del sistema antes con el material tradicional y el después con el
material en PVC, durante el proceso de utilizacion del sistema. Este indice viene

dado por la siguiente relacion:

total de flujo de galones de combustible en acero

~ Vtotal de flujo de galones de combustible en pvc

Confiabilidad

Referido al flujo de combustible, en la que se determina la relacién entre el nimero
de galones de combustible distribuidos por linea versus el total de galones
disponible por linea de combustible, durante el proceso de utilizacién del sistema.
Este indice viene dado por la siguiente relacion:

N° de galones distribuidos por linea

C=(

total de galones disponible por linea de combustible

Las formulas consideradas por cada indicador son las utilizadas para el célculo de
los datos necesarios para realizar el andlisis respectivo por cada dimension, asi
como el analisis de la eficiencia global en las lineas de combustible, el cual se midié
utilizando la siguiente relacion:

EGLC = (PEF x DLD x FC)

1.4 Formulacion del problema

1.4.1Problema principal

¢De qué manera mejora la eficiencia global de las lineas de distribucion de
combustible aplicando el método Deming en la empresa Precisién Pert S.A. Lima
20167

1.4.2Problemas especificos:
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1. ;De qué forma mejora la disponibilidad de los recursos de las lineas de
distribucién de combustible aplicando el método Deming en la empresa Precision
Peru S.A. Lima 20167

2. ¢ De qué modo mejora el rendimiento de las lineas de distribucion de combustible

aplicando el método Deming en la empresa Precision Peru S.A. Lima 20167

3. ¢,De qué manera mejora la confiabilidad de las lineas de distribucién de
combustible aplicando el método Deming en la empresa Precision Pert S.A. Lima
20167

1.5 Justificaciéon del estudio
1.5.1 Econbmica

El estudio desarrollado se justifica econdmicamente, puesto que mejorando la
eficiencia general en equipos como resultado de la aplicacion del método Deming,
la empresa veré incrementado sus beneficios econdmicos, los cuales se reflejaran
en una mayor rentabilidad, lo cual implica un valor agregado en la cotizacién de la

organizacion en el mercado empresarial.

Este beneficio para la empresa se obtendr4 gracias al mejoramiento de la
disponibilidad, rendimiento y calidad de equipos utilizados en la linea de distribucién

de combustible en la empresa en estudio.

Teorica
Segun Bernal, C. (2010) considera que cuando el estudio ocasiona reflexion y al
mismo tiempo debate sobre lo que se trata, de tal manera que se haga

contrastacion los logros (p. 106).°

5 BERNAL, Cesar. Metodologia de la investigacién 32 ed. Colombia:
Pearson Educacion. 2010, p. 106.
ISBN: 978-958-699-128-5
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En este caso se justifica de manera tedrica dado que con el aporte de Herndndez
Y Vizan (2013), en lo relacionado a la metodologia Deming, y a Cruelles Ruiz,
(2010), en la segunda variable eficiencia general de equipos; hacen posible la
contrastacion y conocimiento de los indicadores establecidos de tal manera que se

tomen acciones correctivas y lograr mejoras pertinentes.

1.5.2 Justificacién practica

Segun Bernal, C (2010) preciso que es un factor determinante en la resolucion de
inconvenientes en la organizacion estableciendo acciones estratégicas para
lograrlo (p. 106).

En la presente se justifica de manera practica puesto que permitira resolver un
problema préactico mediante el respaldo tedrico considerado en el estudio de la

empresa.

1.5.3Justificacién metodoldgica

Segun Bernal, C. (2010) considera que se da la justificacion metodologica en la
medida que se propone nuevo método con fines de generar conocimiento confiable
(p.107).%

En la presente se justifica, en vista que se cumplen con los procesos de
investigacion establecidos por la entidad y al mismo tiempo haciendo uso de

herramientas de calculo para evaluar los resultados, siendo estas estadisticas.

1.5.4 Justificaciéon social

Segun Naupas, H. [et Al] (2011) sostiene que la justificacion social tiene que ver
cuando se resuelve problemética que atafie a un grupo social con fines de su

desarrollo siendo relevante, trascendente y de beneficio (p126).

¢ Bernal, Cesar. Metodologia de la investigacion 32 ed. Colombia:
Pearson Educacion. 2010, p. 107.
ISBN: 978-958-699-128-5
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En este caso se justifica de manera social ya que hay un beneficio econémico para
la entidad, permitira mejorar las remuneraciones de sus colaboradores,

reflejandose en su entorno familiar.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis general

Ha: La eficiencia global de las lineas de distribucion de combustible mejora

aplicando el método Deming en la empresa Precision Peru S.A. Lima 2016.

HO: La eficiencia global de las lineas de distribucion de combustible no mejora

aplicando el método Deming en la empresa Precision Peru S.A. Lima 2016.

1.6.2Hipodtesis especificas.

Hal: La disponibilidad de los recursos en la linea de distribucién de combustible

mejora aplicando el método Deming en la empresa Precision Peru S.A. Lima 2016.

HO1: La disponibilidad de los recursos en la linea de distribucién de combustible no
mejora aplicando el método Deming en la empresa Precision Pera S.A. Lima 2016
Ha2: El rendimiento de las lineas de distribucion de combustible mejora aplicando

el método Deming en la empresa Precisién Peru S.A. Lima 2016.

HO2: El rendimiento de las lineas de distribucion de combustible no mejora

aplicando el método Deming en la empresa Precision Peru S.A. Lima 2016.

Ha3: La confiabilidad de las lineas de distribucion de combustible mejora aplicando

el método Deming en la empresa Precision Peru S.A. Lima 2016.

HO3: La confiabilidad de las lineas de distribucion de combustible no mejora

aplicando el método Deming en la empresa Precision Pert S.A. Lima 2016.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general.

Determinar como la aplicacion del método Deming mejora la eficiencia global de
las lineas de distribucion de combustible en la empresa Precision Perd S.A. Lima
2016.

1.7.2 Objetivos especificos.

1. Determinar como la aplicacién del método Deming mejora la disponibilidad de
recursos en la linea de distribuciéon de combustible en la empresa Precision Pera
S.A. Lima 2016.

2. Determinar como la aplicacién del método Deming mejora el rendimiento de
las lineas de distribucion de combustible en la empresa Precision Pert S.A. Lima
2016.

3. Determinar como la aplicacién del método Deming mejora la confiabilidad de
las lineas de distribucion de combustible en la empresa Precision Perd S.A. Lima
2016.
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METODO
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2.1 Disefio de investigacion

Segun Segura, A. (2003) aquellos disefios que no tiene control experimental por no
haber seleccién aleatoria de los elementos evaluados en los que se hacen pruebas
previas se les denomina cuasi experimentos (p. 137).”

Al respecto se considerd un estudio de tipo cuasi experimental, dado que hay un
control minimo en la variable independiente, en tal sentido se hara uso del pre test

y post test con un solo grupo.

G: 01 02 03...024 X 01 02 03...024

Esquema del disefio: G 010203 X 010203

Donde:

X: Estimulo, metodologia (método Deming).

O1: Medicion previa (previa a la metodologia) de la variable dependiente
(Eficiencia general de equipos).

02: Medicion posterior (luego de la metodologia) de la variable dependiente

(eficiencia general de equipos).

2.1.1Tipo de estudio

Segun la forma y el manejo de la informacion en el estudio, se hace la precisiéon

considerando lo siguiente:

e Aplicada. Se considera como tal ya que se tiene un caso real, de tal manera
que hubo mejora con el uso del ciclo de Deming logrando mejorar la

productividad, de tal manera que se dio solucién a la problematica existente.

" Hernandez, R [et. Al]. Metodologia de la investigacion. 62 ed. México.
McGraw-Hill/Interamericana Editores S.A DE C.V. 2014, 137. p.
ISBN: 978-1-4562-2396-0
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e Explicativa. Se asocia de manera causal; no se limita tener un acercamiento
a la problemaética, sino busca localizar los factores causales, describiendo el
estudio, se busca una explicacion coherente y finalmente se encasilla en
descubrir la causa que lo genera.

Cuantitativa. Se evalian datos numéricos respecto a las variables con
fines de tomar decisiones certeras mediante el uso de la estadistica para

evaluar los resultados logrados.

2.2 Variables, operacionalizacion

2.2.1Variable independiente.

Método de Deming

Definicion conceptual.

Hernandez Y Vizan (2013) consideraron que el circulo de Deming, constituye un

meétodo fundamental al reconocer y corregir los errores (p.61).

Segun la teoria mostrada, se construyd una definicién conceptual de este método,

la cual se presenta:

Definicion operacional

El método de Deming constituye el proceso de mejora continua para el logro de la
calidad lo que comprende el Planificar, realizar, verificar y actuar: La idea en este
caso es como mejorar. En tal sentido es preciso hacer mediciones de la variabilidad,
controlar las actividades ejecutadas, medir resultados, comprobar el causal,
registrar acciones de correccién y tener un registro de lo desarrollado, mediante la

observacion directa.
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2.2.2 Variable dependiente.
Eficiencia general de equipos
Definicion conceptual

Al respecto Cruelles (2010) consider6 que se da uso con fines de hacer mediciones,

a través de los indicadores con los que se determina el rendimiento y productividad.

En base a la teoria mostrada, se construyé una definicion conceptual de este
método, la cual se presenta:

Definicion operacional

La eficiencia de equipos, consta de procedimiento para medir la disponibilidad,
rendimiento y calidad de la produccién obtenida usando la maquinaria 0 equipos
empleados en esta, considerando en estas las pérdidas de tiempo, produccion y
calidad de los productos, para ello se dio uso a la ficha de observacion, con datos

en escala razon.
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2.2.3 Operacionalizacién de variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacidn de variables

D efinici o Definicid E = de |
Wariabla=s {sten = |n|vl::|on Dimensione=s Indicadares Fdrrmul=a .sc.aa = 0= Herramientas
Conceptual Operacional indicadores
Ciclo Dreming; La .
meto dologia PDCA B Seleccionar la Tiempa ejecutade para ponerlaline adefuncionamiento lalinea de distribucidn. .
Flaneacion oportunidad de Razin Fichas de cotejo
OPHWA(pI P 7 J
Cplanear, | dolo gia - SO Tiempe programade para el fun cienamiznts paralafinea de distribucién de combustible,
hacer, verifizary = mejora i i
POCAzeutilza
actuar) es de gran .
o para mejarar
utilidad para "
estructurary ejecutar centinuaments &l
provestes de mejora Pro.crﬁo de Realzacién c:f‘[’:;{':[:‘é‘x;) MNimero de averias detectadas enlalineade distribucion. Razin Fichas de cotejo
de calidad vla suministro de Total de acciones correctoras re alizadas
. . combustible 2nla
Indepen diente: pro ductividad en ”
S - N linea de estacion
Aplizacion de ciclo cualquier nivel de = envicio i .
Deming jerarquico enuna . Diagnosticar a
L mejorando la partir de los
orgarfnzacmn.E_lj este calidad de Comprobacid n s ultados # de galones distribuides por ineas de combustible Razin Fichas de cotejo
giclo, tambin servicio, utilizanda # de galones programados porlineade combustible
conocido como el o= pilares del (DAFPR)
ciclo de Shewhart, = P
. R méto do como
Deming o el ciclo dela .
N . Planear, hacer, Coanfirmary
galidad.( Ciclo werifi car y actuar narm alezar la
FHWASGutiarrez), ! Actuacian “erificaciones realizadas por fallas Razin Fichas de cotejo
lidad accion de mejora Wierific aciones programadas defallas
cali
CHAL
productividad, pag. 0. t )
Efiziencia global en
las lineas de
combustible: Desde el Flujo de # de galones ditribuidos par ineas
punto dewvista Confiabilidad combus tible(FC Y Total da galanes disponible po rlinea de combustible Razén Fichas de cotejo
conceptu al, la
eficiencias e refiere a
la cantidad de Dezde el punto de
[Dependiente: recurs os utilizados w |vista o peracional,
Eficiencia global en la cantidad de ) e=ta \ra.rlable fue Electra fusiones
la= ﬁneas. de leculsos.quesehabla considerada Disponibilidad de porfinea de - Fichas d e
oo mbus tible, estimade o coMme Tesultades [ sombustible # electrofusio nes realizadas por finea de combustible azn tehas de sotela
pregramade autilzar. | - alearzades (FEF # defineas de oo mbustile
E= la relacién entre 2l
resultade ale anzado v
los recursos
il [rurabilidad de
utilizades enmarcado L Total deflujo de galo nbes de combus tible en acero " . .
dertra del pro ceso del Rendimiento lineas de Razin Fichas de cotejo
ectudio. distribucié n (D LD ) Totaldeflujo de galo nes de cambus tible en PWE

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacién

Al respecto Hernandez [el al.] (2014) consideraron que son todos aquellos casos
que tienen concordancia con diversos detalles (LEPKOWSKI, 2008b)” (p. 174).8 Al
respecto, lo conforma lo recolectado de forma cuantitativa en la linea de distribucion
de combustible de manera diaria consolidando semanalmente en el periodo de 24

semanas.

2.3.2 Muestra.

Tenemos que Hernandez [et al.] (2014) precisan que es una fraccion de la
poblacién de tal manera que es representativa es decir mantiene las caracteristicas

de la poblacion.

Al respecto se precisa que son pocas veces que se mide el integro de la poblacién,
ya que se elige una muestra representativa (p.175). En la presente se considero

que la muestra es igual a la poblacion, considerando 24 semanas de mediciones.

2.3.3Muestreo

Al respecto Valderrama, S. (2014) consider6 que es una forma de seleccionar una
fraccibn de poblacion representativa estimando el pardmetro representativo
(p.188).°

En el presente se hizo uso del muestreo no probabilistico, ya que se seleccion de
manera no aleatoria, es decir, de manera intencional, siendo el integro de la

poblacion utilizada.

8 HERNANDEZ, R [et. Al]. Metodologia de la investigacion. 62 ed. México.
McGraw-Hill/Interamericana Editores S.A DE C.V. 2014, 174. p.
ISBN: 978-1-4562-2396-0

° Valderrama, S. Pasos para elaborar proyectos de investigacion Cientifica. 22 ed. Lima

Editorial San Marcos. 2013, 188 p.
ISBN: 978- 612-302-878-7
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez, confiabilidad.

2.4.1 Técnicas

Segun Bernal, C. (2010) se tiene diversas técnicas para obtener la informacion en
la labor que se realiza respecto a lo que se investiga. Por ello se hace uso de una
técnica segun lo que se esta analizando (p. 192).

Al respecto en la investigacion se hizo uso del analisis de los documentos y la

observacion de campo.

2.4.2 Instrumentos de medicidn

Segun Hernandez [et al.] (2014) se tiene que el instrumento de medicion es el que
registra informacion observable que representan veridicamente la informacién que
se tiene prevista (p. 199).1°

En el estudio para la medicion de los indicadores tenemos los instrumentos de
medicion: Fichas de observacion y registros. Los instrumentos mencionados,

aparecen en el anexo 4, anexo 5.

2.4.3 Validacién y confiabilidad del instrumento.

Respecto a la validez de instrumentos, segun el tipo de investigacion se hizo uso
del juicio de 3 jueces expertos, todos ellos profesionales docentes de la UCV con

amplio conocimiento en la materia.

2.5 Métodos de analisis de datos.

Segun Hernandez [et al.] (2014), considera que, al ser registrados los datos, se
traslada a la matriz la cual se almacena en un archivo para su posterior evaluacion
(p. 272).

El procesamiento numérico de los datos se realiza en un ordenador, utilizando para

dinamizar la ejecucion de datos, haciendo uso de la estadistica.

10 Hernandez Sampieri, Roberto. Metodologia de la Investigacion. 5 2. ed. México.
McGraw-Hill/Interamericana Editores, S.A DE C.V. 2010, p. 199-20.
ISBN: 978-607-15-0291-9
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2.5.1 Andlisis descriptivo.

En este caso se recolecta, procesa, presenta y analiza un grupo de datos segun los
indicadores. Se considera la media aritmética, mediana, moda, desviacion
estandar, varianza, que es relevante de los cuales no se precisa realizar evaluacion

de la confiabilidad.

2.5.2 Andlisis inferencial

Se realiza este proceso mediante la estadistica, con fines de hacer inferencia y
lograr la generalizacion de los resultados al &mbito poblacional, siendo importante
la prueba de normalidad, la de hipétesis mediante el estadigrafo T-student a
mediante comparacion de medias. Sirven con fines de confirmar o rechazar

hipotesis.
2.6 Aspectos éticos

En el estudio se hace un compromiso de respetar la autenticidad de la informacion,
la procedencia de los datos otorgados por la entidad y mantener la confidencialidad

de los individuos participantes en la investigacion.
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RESULTADOS
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3.1 Plan de desarrollo método Deming para la mejora

El desarrollo del proceso de aplicacion basandose en el método Deming en la
presente investigacion, se muestra en forma sistematica describiendo en forma
detallada cada etapa realizada en dicho proceso, para ello se tomé como referencia
el trabajo de investigacibn de Tay Tay Enrique, enfocado a mejorar

permanentemente, el investigador adapto al contexto de la empresa en estudio.

En tal sentido se precisa de manera sincronizada poner en practica el método
Deming que permitié a la empresa Precision Peru poder mejorar la eficiencia global
en la distribucion de combustible, esto permitira incrementar la confianza de
nuestros clientes, y generar un mayor flujo en las ventas. Es pertinente afirmar que
el investigador a estudiado y analizado el escenario con anterioridad antes del
registro de datos y poder plantear con seguridad las mejoras que permitan a la
empresa lograr sus objetivos y de esta manera mejorar todos los indicadores de

gestion y de esta forma resolver la problematica de la entidad en estudio.

Siguiendo la secuencia establecida se procede a detallar la implantacion de la
mejora continua considerando el PHVA. Todos los aspectos a considerar se han
precisado en las fases del ciclo. Esto permitird seguir una secuencia légica para la

mejora.

3.1.1 Planear

Antes de dar inicio a esta etapa el investigador ha visto por conveniente mostrar el
estado actual en que se encuentra el sistema que ocasiona una serie de
deficiencias lo cual redunda en la baja eficiencia identificada como problema.

El problema actual que tiene una estacion de servicio al realizar una instalacion de
tuberias con fierro negro SCH 40, es que el tiempo de instalacion es prolongado se
utiliza muchas maquinarias para el corte, el roscado y conexiones de fitting para las
distintas areas de distribucién de lineas de combustible liquido y vapor.

La cantidad de operarios para realizar una instalacion de tuberias de fierro negro
SCHA40 en una estacion que tendra 6 tanques y 4 dispensadores es un promedio
entre 5 a 7 operarios sin contar el ingeniero de obra encargado de la ejecucion.
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El manhole que se utiliza en los tanques y las islas es de material noble, el cual no
garantiza la hermeticidad que se requiere para no exista contaminacion ambiental

(posible derrame de combustible) segun consta en la figura N° 5.

Figura 5. (Manhole bomba antes)

Fuente: Elaboracion propia

7

Figura 6. (Manhole bomba después)

Fuente: Elaboracion propia
La eficiencia en las lineas de combustible no es éptima al encontrar restricciones
en los fitting (codos de 90° tee, entre otros) como se muestra en la figura N° 7 los
4 tanques de combustible de encuentran con instalaciones de tuberia de acero el

cual cuando sean enterrados empezara el proceso de corrosion.
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Figura 7. (Tanques)
Fuente: Elaboracién propia
En las figuras N°8 y N°9 tenemos las tuberias de acero en direccion a la caja de

apoyo del dispensador que en este caso es de material noble, lo cual no es
recomendable ya que en una supuesta fuga de combustible se iria al subsuelo

realizando la contaminacién ambiental.

Figura 8. (Recorrido tanque a dispensador)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. (Recorrido entre islas)
Fuente: Elaboracién propia

Para desarrollar esta etapa se requiere el compromiso de la alta direccion, por lo
tanto se gestiond y logré el compromiso respectivo, permitiéndonos usar y dar a
conocer los valores, politica de calidad ademas de la vision y mision
correspondientes. Un aspecto fundamental que respaldé el estudio tiene que ver
con el objetivo estratégico de la empresa, la cual sefiala, fijar la calidad para los
procesos que permitan mejorar la eficiencia global e involucren la satisfaccion del
cliente, permitiendo de esta manera mejor posicionamiento de la entidad, dichos

principios se sefialan en el anexo 3.

3.1.1.2. Objetivo de calidad de la empresa

El objetivo de calidad de Precision Peru es optimizar el proceso de distribucion de
combustible en los sistemas instalados a nuestros clientes en las distintas

estaciones de servicio implementadas.
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3.1.1.3. Estructura del plan de mejora
a. Objetivo

Implementar es cumplir a tiempo con las diferentes etapas que contempla
dicha implementacion, siendo estas el disefio, la instalacion y el control del

servicio al cliente.

b. Beneficiarios
Clientes internos

Los clientes internos considerados en el estudio estan conformados por el
personal de delas diversas gerencias con que cuenta la compafiiay el area

de post venta.

Clientes externos

Los clientes externos que conforman el mercado son las principales
empresas del sector hidrocarburos comercializando combustible a nivel local

y nacional.

Necesidades minimas a satisfacer

Producto del diagnéstico realizado previo a este estudio el investigador se
ha permitido establecer una matriz en la se determina las principales
necesidades del cliente que deben ser atendidas por la empresa, segun

cuadro de necesidades.
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Tabla 2. Descripcion de necesidades

Beneficiarios Necesidades Atencion alas necesidades del

cliente
El producto cumpla las normas Pruebas de control a los productos
técnicas
Certificacion de empresas de Auditorias de revision de las
saneamiento empresas de saneamiento
Entrega oportuna del producto Flanificacidn de la fabricacion y
Clientes externos entrega de productos
Precio El precio sefija en base a las
condiciones de mercado
Asesoria para la instalacion y Asesoria en Charlas Técnicas
mantenimiento
Infarmacidn sobre el producta Catalogo de productos einforme
mediante area deventas
Cumplimiento de especificaciones Control de calidad de materiales y
Clientes internos productos
Entregas oportunas de productos v Caontrol del Programa de Produccidn
pedidos
Fuente: Elaboracién propia
VALVULA PARA VENTILACION
DE GASOLINA (VER NOTA 1).
VENTEOQ DE DIESEL
DISPOSITIVO PARA
PURGA
ACCESORIO PARA
MONITOREO
EN ESPACIO ANULAR
CONEXION PARA
RECUPERRACION
DEVAPORES NF AUTOTANOIIF,
DISPOSITIVO PARA
LLENADO ) i .
BOMEA TUBERIAS DE
SUMERGIBLE VENTILACION
CONEXION
GIRATORIA

POZODE
OBSERVACION
Y/O MONITOREO

CONEXION PARA RECUPERACON
DE VAPORES DE AUTOTANQUE

Figura 10.Diagrama de recorrido de la distribucion de combustible tradicional
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Identificacién y descripcién del principal proceso ofertado por la empresa

a. Disefio y desarrollo del servicio

El proceso tradicional que genero ciertos inconvenientes con el cliente era aquella
en que el cliente nos indicaba que la implementacion y ejecuciéon de una estacion
de servicio toma un tiempo muy prolongado y muchas veces dependia de la
disponibilidad de los materiales, en el grafico N° 10, el isométrico muestra como
esta distribuido una estacion de servicio desde el tanque hasta el dispensador

considerando las descargas y los venteos.

En el grafico se muestran el exceso de codos y tee que causan la poca eficiencia
en las lineas de combustible tanto para el caudal como para el tiempo de ejecucion.
Como se puede apreciar los puntos criticos son en los fitting (codos, Tee y coplas)
en la distribucién mecanica de la estacién, esto hace que el caudal del combustible

no sea el ideal, debido a las pérdidas por friccion.

El diagrama de flujo que muestra el procedimiento que se sigue para disefar y

desarrollar el servicio esta en la figura 11.
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Figura 11. Diagrama de flujo procedimiento tradicional

Fuente: Precision Peru
Luego de mostrar el diagrama del procedimiento tradicional, el investigador plantea

un nuevo diagrama con las mejoras incluidas que han permitido optimizar el

procedimiento, esto se puede observar en la figura 12.
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En este diagrama se aprecia que el supervisor ha sido empoderado porque se le
atribuye funciones de toma de decisiones que le permiten desarrollar un mejor
control, asi mismo el proveedor debe de cumplir con especificaciones técnicas mas

precisas, que garanticen la calidad del producto.

b. Disefio y descripcion del proceso de mejora

Una vez hecho el diagndéstico, identificado el problema critico que ocasiona la baja
eficiencia, y realizado el disefio del servicio que brinda la empresa, el siguiente paso
fue desarrollar el proceso de mejora, para lo cual el investigador propuso una
mejora en forma integral del proceso que incluye al proveedor, el proceso y a
clientes. Esta etapa abarca la planificacion de la produccién, la elaboracién del

servicio y el seguimiento con verificacion de que se dé cumplimiento.

Planificar implica hacer una revision de pedidos de produccion, de acuerdo a los
pedidos y los pronésticos efectuados con lo que se daréa asignacion recursos para
efectuar el servicio, dando cumplimiento a atencion de clientes. Esto es
competencia de produccion.

Las actividades consideradas para la planificaciéon de la elaboracion del servicio,

son:

- Formulaciéon del plan de produccion, en el que se fija lo que se producira lo que
para ello se requiere para lo que se planea. Este factor es variable y se da de
acuerdo a los objetivos precisados y lo requerido por producir asociado a la

demanda.

- Monitoreo del plan de produccioén, es la fase con seguimiento. Como parte del
seguimiento existe una metodologia planteada en Precisién Perl no habia acciones
para el seguimiento y se realiza en caso de:

e Conocer la ruta del proceso o el detalle de una fase del proceso.

¢ Reclamos de clientes por fallas, asociado a procesos o fallas existentes.

Se detectan servicios no conformes para lo cual es preciso conocer su procedencia.

Se implementa 2 tipos de seguimiento:
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e Seguimiento ascendente

Se hace uso con fines de conocer los materiales utilizados en un servicio especifico.

Hace posible conocer los materiales utilizados en los servicios.

e Seguimiento descendente

Se hace uso para saber la localizacidén del producto después de su distribucién. Se
hace cargo el personal de aseguramiento de calidad.

Definicion del servicio adjunto al sistema de calidad.
a. Requisitos relacionados con el producto.

Las tuberias flexibles cumplen los requisitos basados en normas globales
asociadas a combustible (EN14125y UL971).

- Acabados superficiales.

- Caracteristicas, como roscado, espesor, etc.
- Propiedades, como resistencia al torque, etc.
- Muestreos, en ensayos criticos y no criticos.

- Métodos de ensayo, sean aparatos o pruebas efectuadas.

b. Identificacion de las caracteristicas de calidad.

En este caso se considera el nivel de criticidad con el que se podria afectar el
funcionamiento de un producto. Una caracteristica de calidad genérica en los
componentes de la tuberia y accesorios que se tiene en el proceso de elaboracion
es el acabado superficial, y debe estar libre de rebabas, escamas, sopladuras o
grietas, dado que integra la presentacion de tuberia.
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Tabla 3. Caracteristicas de calidad componente

Diarmetra Dimensiones
Profundidad
Color Yisual (segdn patran)
Rigidez Fasa/no pasa(seqgdn patran)
Diametro
Diarmetra . :
Diarmetra Dimensiones
Rigidez
Acabado
Acabado Pasa/no pasa(seqln patrdn)
Diarmetra
Diametra Dimensiones
Roscado Fasa/no pasa(seqgdn patran)

Fuente: Especificaciones técnicas

Tabla 4. Caracteristicas de calidad de prueba

Fresidn (MFa) Sopartar una presion hidrostatica de
60 PSIdurante 1 hara
Resistencia (da M. m.) Soportar la resistencia al torgue
Caudal [gpm) “erificar el pasao de un caudal minima
Ciclos de apertura y cierre Soportar 2500 ciclos de apertura y
cierre
Fresidn (MFa) Sopartar una presian neumatica de B
F3l durante 1 hora
Temperatura {°C) Sopartatemperaturas de-40C 350 C

s

dimensiones siendo variables continuas en tanto que las caracteristicas de calidad
controladas en controles visuales, dispositivos pasa / no pasay los controles en las
pruebas finales se tratan como atributos, siendo conformes cuando alcanzan la
caracteristica o valor indicado y siendo no conformes cuando no alcanzan dicha

Ve

caracteristica o valor.

~

Disefio del control de calidad del servicio.
a. Determinacion de los puntos de control.

La inspeccion se efectla en el proceso por los trabajadores, quienes controlan lo
que esta a su cargo. Estos estan localizados en zonas susceptibles a fallas, de
forma que se identifique a tiempo con fines de hacer los correctivos.

Las inspecciones se van a realizar:
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e Al recibir insumos o componentes de proveedores, con fines de comprobar
sus especificaciones que se alineen a lo requerido.

e En las instalaciones efectuadas para comprobar la conformidad de lo
realizado evitando fallas

e Altermino del proceso con fines de comprobar la conformidad y este dentro

de los parametros establecidos.

Los controles durante las instalaciones se realizan mediante verificaciones de los
aspectos considerados en la elaboracion tal que son los operarios los que verifican
para lo cual existe un formato establecido. También se efectian controles luego de
hacer la instalacién como parte del proceso de verificacion.

Estos puntos de control son determinantes para localizar fallas en los procesos de
instalacién para luego mejorarlas a través de labores de correccién y que estan

dentro del marco de la mejora continua.

b. Determinacion de planes de inspeccion.

Aqui se precisan las caracteristicas y valores a inspeccionarse en los puntos de
control fijados registrandose en los formatos definidos.
Se considera inspecciones de materiales adquiridos, de procedimientos en proceso
y servicio final.
Se considera los siguientes:

e Plan de inspeccién de materia prima.

¢ Plan de inspeccion de productos en proceso.

e Plan de inspeccién de productos terminados.

c. Instrumentos de medicion.

Los instrumentos utilizados para la medicion de productos en proceso y productos

terminados se muestran en la tabla 12.
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¢ Identificacién de los instrumentos de medicién.

Se hace uso para el control de las caracteristicas de los materiales, componentes
y productos terminados utilizados segun lo establecido en planes de inspeccion. Se

define un cddigo para su identificacion de cada instrumento de medicion:

Tabla 5. Caracteristicas de calidad de prueba

_ Mide los gpm que recarre le combustible en las Continua
tuberias

| Huinchamétrica | Fara las mediciones de la tuberias Continua

Fara el Corte de las tuberias
[ o= ] Conius
_ Para el contral de la presidn, por la general van Continua
acoplados alos equipos de prueba

_ Mide los ciclos de aperura y cierre de las Continua
valvulas

_ Mide |z temperatura de |a tuberfa durante Continua

electrofusiin
Crahiomero  ide eltiernpo de duracion de las pruehas Continua
i Erametiolelexieriores  Para larmedicidn de dimensiones externas Continua

Fuente: Especificaciones técnicas

e Calibraciéon de instrumentos de medicién.

Es preciso realizar este procedimiento con fines de su buena conservacion. Este
proceso se realizar4 segun el programa establecido para la calibracién y sera
efectuada por instituciones que tengan laboratorio de medicidn con autorizacion y
gue adicionalmente emitan el certificado respectivo para todos los instrumentos.

e Control de los instrumentos de medicion.

Un buen control asegura una correcta medicion al ser utilizado por lo que se
precisan de actividades y deslindar responsabilidad para tal efecto, realizando las

mediciones para cada instrumento existente.

Requerimientos de los recursos de soporte.

a. Gestion de personal.
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Se asocia al personal requerido y su respectiva induccién a los recientes, esta labor
es competencia de recursos humanos los que coordinan con las areas que
requieren personal.

b. Adquisiciones.

Se realiza cuando las areas involucradas necesitan los materiales o equipos
externos y no se cuenta con el stock necesario. También se efectian cuando se
tiene materiales que son muy solicitados y por tanto es preciso tener disponible.

Las labores de adquisiciones, y el control de calidad son descritos a continuacion:

e Invitacion, seleccion y evaluacion de proveedores.

Se tiene un procedimiento definido para invitar, seleccionar y evaluar a los
proveedores, de tal manera que los productos o servicios se alineen a lo
especificado.

Al respecto Precision Peru no tenia definido la evaluacion de proveedores, por lo
que se considerd pertinente, y también evaluar a nuevos proveedores con fines de

verificar como estan adecuados a las exigencias de calidad de la empresa.

Los proveedores que se seleccione seran evaluados considerando el precio, tiempo

de entrega, servicios complementarios y calidad.

e Almacenamiento y conservacion del producto.

El almacenamiento y conservacion de materia prima, materiales, equipos e insumos
se mantienen en lugares especialmente acondicionados de acuerdo con lo indicado
por el area de calidad. La manipulacién y embalaje de materia prima, materiales e

insumos se realiza de acuerdo con lo indicado por el area de calidad.

c. Mantenimiento de equipos.

El mantenimiento de las maquinas y equipos que operan en la prestacion del
servicio, debe asegurar la continuidad en los procesos y el normal rendimiento de

cada una de ellas.
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e Mantenimiento preventivo

Elaboracion de los programas de mantenimiento preventivo.

Finalizado el afio los responsables de esta area revisan y evaluan la informacion
de cada méaquina o equipo, definiendo si se mantiene o se hace el cambio de
frecuencia de esta labor. Segun lo establecido se realiza la programacion anual.

Ejecucion del programa de mantenimiento preventivo.

El responsable coordina con el jefe de area, los periodos en los cuales se hace la

parada de labores productivas para la ejecucion del mantenimiento.

e Mantenimiento correctivo

Es ejecutada frente a los desperfectos habidos en los equipos, siendo el encargado
el que revisa analizando las causales de las mismas, registra la falla que origina la
realizacion de la labor de mantenimiento. Segun lo evaluado se define el tipo de
labor a ejecutar con fines de realizar por los trabajadores o en su defecto un experto

externo.

La valorizacion se realiza de manera periddica con la finalidad de definir el costo

del mantenimiento.

d. Normalizacion de procesos.

El método que se utiliza se evalia como una parte de la medicidén de los procesos
considerando el andlisis de rendimiento en base a los indicadores que se tienen,
asi como la carga laboral, el tiempo de trabajo, los movimientos de los mismos y

las auditorias internas.
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Poner en préactica los métodos de trabajo estd a cargo del encargado del area,
siendo imprescindible la aprobacion gerencial. El encargado de medir los procesos
es el area de calidad, la cual coordina con el area a evaluar.

Las sugerencias que se den como parte de la rutina de evaluacidon son evaluadas
por las areas que participan en este proceso con fines de cumplir con las
recomendaciones pertinentes generando para ello un plan considerando la

calendarizacion, labores y los encargados de los mismos para su ejecucion.

El area de aseguramiento de la calidad revisa constantemente si se cumple las
labores programadas en el plan. Estas propuestas de mejora forman parte del plan

de mejora continua.

Elaboracion y control de los documentos del sistema de calidad.

Se define los aspectos a considerarse al elaborar los documentos, de tal manera
qgue los involucrados sepan en qué términos se realizaran. Estos documentos

serian internos o externos, de acuerdo a su proceder.

La forma como se maneja la documentacion desde el clasificar, codificar para
identificarlos es de acuerdo al tipo de documento. Los documentos internos tienen
cadigo, version y fecha de aprobacion. El area de aseguramiento de calidad emite

dichos documentos

Se tiene un archivo con documentos originales vigentes. Se guarda originales
anteriores siempre que sea necesario. Todos son identificados con sellos. Los
usuarios los mantienen en sus archivadores localizados en su area

correspondiente.
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Valvulas de Venteo

Tapas Manholle
Spill Container
Boquereles

B

Vilvulas Sobrellenado

Valvula Impacto

e

N
Contenedor B.S.

Nivel Maximo Tuberia Flexible

Recuperador de Vapores Llenado

Caja Contenedora
Dispensador

Botas Entrada
Tuberia Flexible

Figura 13. Simulador de estacion de servicio
Fuente: Simulador empresa Precision Pera

Realizar la instalacion de las tuberias flexibles utiliza solo ¥ de tiempo respecto a

la instalacion mecanica convencional (tuberias de fierro) sumado a una mejor

eficiencia en la distribucién, no generar contaminacion ambiental y sobre todo para

el cliente la inversidn se recupera en menos tiempo. Lineas abajo se muestra en la

figura N° 17, 18, 19 y 20 una estacion con tuberias flexibles Sump de tanque y

contenedor, en el Anexo 17: Electrofusion Welding Instructions se detalla cémo se

realiza la Electrofusion de cada componente.

Figura 14. Tanques de polietileno
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura N°14 se muestra la instalacion de los Sump de Tanques, dicha
instalacion tomo un tiempo de 10 min cada uno a diferencia de la instalacion
tradicional (material noble) que toma un tiempo de 2 dias aproximadamente ya que
necesitan esperar que los ladrillos se pongan compactos y luego realizar el tarrajeo

segun figura N°6.

En la figura N°15 tenemos los Sump los contenedores de inpeccion, los cuales se

aprovechan en instalarlos, para la instalacion convencional no se podria realizar.

Figura 15. Tanques de polietileno
Fuente: Registro fotografico empresa Precision Peru
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Figura 16. Estacion Stiven de Piura

Fuente: Registro fotografico empresa Precision Peru

Como se muestra en la Figura 16 la Estacion Stiven de Piura solo se encuentra
en proceso de vaciado de concreto ya estan colocados todos los accesorios de
nivel tuberias y Sump.

Figura 17. Electrofusiones

Fuente: Registro fotografico empresa Precision Peru

56



En la figura N°17 se observa las conexiones electrofusionadas donde se puede

observar el orden y limpieza

Figura 18. Prueba de hermeticidad

Fuente: Registro fotografico empresa Precision Per

En la Figura N° 18 se observa la prueba de hermeticidad que se realiza en todas

las lineas, la presién requerida es de 60 psi.
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Figura 19. Prueba de conexionado

Fuente: Registro fotografico empresa Precision Peru

En la figura N°19 se observa la prueba de conexionado las cuales consisten en que

verificar que no exista ninguna fuga.

3.1.2 Hacer

La ejecucion del proceso de instalacion de tuberias plasticas mediante la

electrofusion, este proceso de instalacion engloba desde la recepcion e instalacion

del prototipo hasta la entrega de instalacion final. Para este fin se describira las

etapas que conforman la labor de instalacion. El proceso de descripcion se tiene en

el diagrama de procesos. La instalacion de tuberias plasticas se definen con las

actividades efectuadas en cada etapa.

Preparacion de

componentes

Recepcion e
instalacion
del

A 4

Reguerimient

e

materiales

nstalacian de
componentes
dee

electrofusione

|

Ensamble de

electrofusiones

Figura 20. Proceso de instalacion de tuberias

Fuente: Propia

nstalacion final
de

electrofusiones
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El procedimiento de aplicacion se inicia con el control de los insumos, materiales e
instrumentos que se emplean para garantizar la mejora permanente y el
aseguramiento de la calidad, dicho procedimiento del antes se muestra en el
diagrama N° 21, asi mismo el procedimiento del después con las mejoras

implementadas se muestra en el diagrama N° 22.

Ivlaterial

Fecepoion de material

Seleccion de material

WVerificacidn wisual ¥ fisica de material

Calidad de material condorrne

Werificacidn de cantidad de material

Cantidad de material conforre

Ingreso de material aceptado a almacén

Almacenamiento fisico de material

Tvlaterial aceptado

Figura 21. Control de materiales (antes)
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Ivlaterial

—»
1 Eecepcidn de matenal
[ Seleccidn de muestra de matenial
. Venficacion visual v fisica de matenal
; Identificacidn del lote “ Aceptadn™ /“Rechazado™

Caldad de mafenal cordorme

Vernficacion de cantidad de material

2

Cantidad de matenal cordorme

/ Ingreso de material aceptado a almacén
4

Almacenamiento fisico de material

Nlaterial aceptado

Figura 22. Control de materiales (después)
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En el antes todo no estaba definido, solo el encargado revisaba no se tomaba en
cuenta los detalles criticos de los materiales. El control solo se limitaba a lo que se
recibia de material.

El procedimiento continuo con la ejecucion y control del proceso de instalacion,
siendo un aspecto importante el control el cual se desarrolla en etapas como ya se
describio, El control del proceso se efectia en labores de inyeccion de

componentes.

El personal operativo es el responsable de desarrollar la labor de control registrando
resultados en los formatos existentes, por su parte el encargado de planta es el que
controla de manera continua los resultados de control y las instalaciones, actuando
cuando sea necesario, lo que debe verificarse y lo que se hace uso esta en el plan

de inspeccién de productos en proceso.

Los formatos de control y los equipos de medicion otorgan el éarea de
aseguramiento de calidad, esto deben tomar en cuenta los trabajadores al iniciar
sus labores para pedir cuando sea necesario.

En los gréficos adjuntos se muestran los diagramas de flujo sobre:

» Control de los productos en proceso antes y después de poner en practica
el sistema de calidad.

» Control del proceso de produccion del servicio antes y después de la
instalacion del sistema.

> Control del sistema operatico final antes y después verificando las

especificaciones establecidas por el sistema de calidad.

61



Jefe de almacen Jefe de produccion

g Feoite plmatkrislyrls

e ndes i ndal
e rial {CHE_ furtara)
. fakccions T momete
Commizs b Tk geda il *|  dalbw monpenals
s Prodnsciin l
i Whrfcs 1wy
fricamann 1y
condicinor 3 shalor
CE oo factm de ] mat sl xckids
Dovmhe ol matrisl "E::& T
mchasals sl e dr | Gt
f i |
b J
Commomic a 41 proiesdes Commmica sl gk ds Commmica al ki ds
(Frowmpder plmchase dol b - abmazn ) el makrisd -u]ma..:ﬁng_m-:l.m'hﬁal
mpeTe ki miibids oo e Gonbe o N
P]nsﬁ:- mieibide of condore
mG o
moo gkt Vorifics boaild & | g
Tl ral ecibiads
Y
i antidsad
Gondome

}1¢
Commmiza 4l prowedergm el &
kil moibals et oo myk o

Fuo gitrs wlingmoeo al abmein
delmatensl septade —

!

CHE o factors

CE o factom

a

Figura 23. Diagrama de flujo recepcion y control de materiales (antes)




Jata da 3lmacén

Exitro gm 1n
o T s A nd el

Suparynor de |3 calldad

mainTisl 4 ire poc: o TaT
{E. £ tara)

Commmic 4 41 proieedes -

plmchas: dallk

'

Ioimhe ol maikrisl
mihas sl sl pooiesdox

B

HE. o factors

B o fac o

Yanfics I candidsl de

:
—
¢

pazdidad
oo e ¥

Ha

F 1

Cormnmmic 4 41 pro1eedorgm el
b mcibale e i mpk e

Eogitrs plingmmes ol ahmssin
dolmetena] scopteds

!

E o factors

:

Wurfics enel Flan &
- peccknelentnla
mabmar

'

Hontifics by carademtcs o
it pnel fan dk Demesion

Jr

En g tra 1n ddexdific s idn del
material docwmenos del
provmedor wl plo do
mEFimo, carss ek heara
bty e tabme oxdgide

'

Ioms mometes llk
TaRpaETade,

¥

fakcoioma e
i trorarders do medicin

'

Fcmy Is mediciin o
T T 6 6 e T T et Tk
dator obdarddor

!
F@ﬂ
i I

Eagi s olmohos dilbw |

| Eo gt s apmbacion dol bt

HEAContreldn Ingmes &
Mimriake

Tovmhe ik &
ahmacinls mmitmyrls
E.

'

Hundifics el dal
TR S TR T A R T

¥

Tarpt petalo & man::in

""Ho ondome

——

+
I

Tovmhe sl &
ahmacinls mmetmyrls
E.

¥

Tontifics el e dul
T ris] aom phads

*

Istts petads &
Iwpecciin "o oibome "

Figura 24. Diagrama de flujo recepcion y control de materiales (después)

63



Jats s 3imacan dafa du planta

Flinici del promeo do
predmccnmynlaly
T DA Tih hosty pozer 4
T

' y

i

!

Imicis plprocss de
prodncciin do prdwts

!

Fioa by 1o s hrorde el
acabads de ke | Coxntinods I prodoccin |

0 T TR Tl

Mt
oo T T

pazs oI T Ime ity plonmndal
En e c problima yree amwh b
o BRARGAA A #|  Informs a1 do #| msgmins fuen by
goabiTmat. Plarty e plitice. g Ly pls s roan

¥ conforme: .
fopata b GoTnge Temts
o prodncier Gonb e .

iFrodnc e

- o T T
Iontifica sl &
prodncie acophade: .

Ha

fibm g do ke ajwks

£ Fiymn o Mankmds

prodncios oo G ondoomes
¢o coorlims comel

reronalie cabidadls
kD deldie .

Figura 25. Diagrama de flujo proceso de produccion (antes )

64



Jefe de almacén

(Lo =

Al inicio de la
produccion regula la
magquinaria hasta

7'y

obtener productos
conformes

Jefe de planta

Continda la produccion [

mpara los resultados de

la inspeccion con los

ores especificados en el
formato de control

Identifica el lote de la
»| Muestrano conforme y

lo informa al supervisor
de planta termoplasticos

Tarjeta de estado de
inspeccion “en espera”

Separa los productos
conformes de los no
conformes, los identifica
con su tarjeta y registra los
resultados de la inspeccion
al 100%

v

Tarjeta estado de
inspeccion y formato de
control

L mini Inicia la produccion de c?fde_UICIOS
aminima componentes Y registra Iniciales
cantidad de Ios%arémetroﬁ degdel & si | conformes
unidades a proceso ?
inspeccionar
por muestra es i
4 unidades
Cada 2 horas toma una
muestra de todas las L
unidades producidas en [
el molde
Efectua la inspeccion
en las caracteristicas R Co
definidas en el plan de | Registra los resultados N
inspeccion de productos »  delainspeccionenel >
en Proceso-Planta formato de control
Termoplasticos o en el
formato de control
Formato de control <
Producto en proceso
Separa los componentes )
Registra el o productos procesados |« Si ¢Muestra
nombre y desde la tltima conforme?
cédigo de inspeccion realizada
producto, fecha
de produccion y l i
turno No
Identifica el lote de
productos aceptados
Separa los componentes
o productos inyectados
desde la Gltima
inspeccion realizada
Tarjeta estado de
inspeccion “conforme” h
Al final del turno, revisa la
caracteristica que fallé al
100% del producto
separado e identificado con
la tarjeta “en espera”
v
GIR o factura 4—— Alfinal del turno, revisa la
caracteristica que fallé al
100% del producto
separado e identificado con
la tarjeta “en espera”
 E—— Fin <

Investiga el origen del
problema y se ajusta la
magquina hasta lograr
que las piezas sean
conformes

|

¢Piezas
conformes?

No

v

Si luego de los ajustes
se siguen obteniendo
productos no conformes
se coordina con el
personal de Matriceria
la revision del molde

Figura 26. Diagrama de flujo proceso de produccion ( después)
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Figura 27. Diagrama de flujo proceso de instalacion del servicio (antes)
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Figura 28. Diagrama de flujo proceso de instalacion del servicio (después)



Continuando con el detalle del proceso de aplicacion del método Deming en la
etapa hacer, se presenta los diagramas de operaciones de proceso de las
instalaciones de electrofusiones componente principal del proceso de instalacion
del servicio, antes de la mejora y después considerando las mejoras

implementadas.

VT + Pigmerto
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% E :| Riyeccifn

— Mads

Esfory lihpia

Asimmtn DTFE

4 Borecciin

Cuepo vilmla de paso

_Tomillo somoscante |

L 4

6 Busamble

1 Praehas finales

Vahmls de paso
temmoplisticy

Figura 29. Diagrama de operaciones (antes)

Fuente: Precision Perd 2016
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Figura 30. Diagrama de operaciones (después)

Fuente: Precision Perl 2016

Complementando

los procesos mostrados anteriormente, se presenta a

continuacion, un cuadro donde se muestra las estrategias de comunicacion interna

entre los empleados de la empresa, implementado por el investigador para

desarrollar en forma éptima todo el proceso de mejora continua.
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Tabla 6. Estrategias de comunicacion

hMedio de comunicacian Descripcian

Para transmitir los procesos v actividades del sisterma de calidad
Indica los resultados de los procesos v actividades del sistema de calidad
Difunde los principios wwalores de la organizacion wlas nommas de segquridad
Brinda informacion sobre el sistema de calidad

Para hacer coordinaciones v brindar informacion sobre el sistema de calidad

Para |3 identifizacion de matenalas, productos an proceso w productos
termminados

Indica el estado de Inspeccion de los materales, productos en procesa
productos terminados

Para |la recepcion de sugerencias, mejoras y comertarios sobre el sisterma de
calidad

Fuente: Elaboracién propia

El aspecto de comunicacion externa requiere también de atencion, pues es el medio
de contacto habido con el personal de la organizacién y el sector externo a la
empresa como el cliente, proveedores y otros, para ello se implementaron
instrumentos como, correo electrénico, pagina web, visita a los proveedores,

clientes, asesoramiento técnico, atencion de quejas y reclamos, entre otros.

En el tema de capacitacion, se tiene los tipos de capacitacion los cuales se

considero:

a) Capacitacion interna: Hecho por expositores de la misma entidad.

b) Capacitacién externa: Asumen ponentes externos, realizada dentro o fuera de
la entidad.

Cursos de desarrollo, con contenido formativo los que imparten contenidos
precisos para aportar los conocimientos necesarios para desarrollar las
potencialidades y capacidades del personal.

Cursos de formacion, con fines de dotar de conocimientos al puesto de trabajo,
para mejorar el desempefio y adecuarse a las exigencias de las labores que se
realizan.

Se considerd6 en la capacitacion lo que sigue:

- Reconocer los aspectos para capacitar.

- Planear la capacitacion.
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- Ejecucion de la capacitacion.
- Medir la eficacia de capacitacion.

El personal que es capacitado tiene un file donde se adjunta la informacién que se
le otorga en la capacitacion. Esta labor es competencia del responsable de recursos

humanos.

3.1.3 Verificar

Aqui se realiza el monitorieo y medicion del proceso de instalacion del servicio tal
como lo establece los procedimientos establecidos en la gestién de la calidad y
mejora continua. En tal sentido se seleccionaron las herramientas y los indicadores

pertinentes para realizar esta labor, siendo estos los siguientes:

Herramientas de control de procesos, una es la que conforma el aspecto
estadistico donde se pone en préactica diversas técnicas con fines de saber la
marcha y reconocer en que momento esta orientado a un problema. Para ello se

utiliza las técnicas de control.

Registros de control estadistico de procesos.

Se realiza en los principales procesos de control de instalacion de termoplasticos.
La técnica estadistica hace posible la verificacion de los procesos que estan
controlados y la capacidad que se tiene. También sirve para el monitoreo de las

pruebas de presion hidrostatica en las valvulas.

Registro y analisis de cantidad de valvulas no conformes en pruebas finales.

Se analiz6 las unidades no conformes en las pruebas de presién hidrostética,
mediante graficos de control p para cada tipo de valvula en estudio.

El andlisis de los productos no conformes, son los siguientes:

« Valvula de paso termoplastica DN 15.

* Valvula de paso termoplastica con niple telescépico DN15.

* Valvula de paso termoplastica con salida auxiliar DN 15.
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Proceso de solucién de reclamos.

El proceso de reclamos que presentan los clientes externos en cuanto a los
productos y servicios ofertados es preciso atender y solucionar de manera
pertinente y atenderlos con prontitud, por lo que se disefié una “Ficha de reclamos
de servicios”, estando a disposicion en las areas que interactian con los clientes.

Las etapas se muestran en la figura 31 y su respectivo detalle.

Precerdacion Erahiacion Comimdcacion Cierre del
delreclam o delreclamo delresattado eclumo

= =) =

Figura 31. Proceso de solucién de reclamos

Fuente: Precision Pert 2016

3.1.4 Actuar

La etapa final del método Deming esté referida a continuar con el ciclo de mejora,
continuando en forma ordenada con el procedimiento ya establecido, esto se

conoce como el proceso de mejora continua.

Mejora continua.

Los procesos de mejora se establecen mediante la evaluacion de la comunicacion
recepcionada en las diversas etapas del ciclo del sistema de mejora continua
establecido, son indispensables para mejorar el nivel de conformidad del los
clientes. Las acciones de la mejora son ejecutadas por los encargados del proceso.

Las actividades de mejora se detallan en la figura 32.
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Figura 32. Mejora continua

Fuente: Precision Pert 2016

3.2 Procesamiento y analisis de datos

En el presente estudio, la obtencién de la informacion de la variable dependiente
antes y después de la aplicacion del método Deming, se proceso y analiz6 en forma
ordenada y secuencial midiendo la variable dependiente, desde la hipétesis general

hasta las hipotesis especificas.

3.2.1Anélisis descriptivo

Al respecto Diaz plantea que tiene que ver con el manejo de la informacion consta
de métodos que permite organizar los datos segun el estudio realizado (p. 202).

a) Eficiencia global en las lineas de combustible — variable dependiente

Se toma en cuenta las tres dimensiones de la variable, siendo estas,
rendimiento, disponibilidad de recursos y confiabilidad de acuerdo a la
adaptacion realizada por el investigador respecto al marco teérico que respalda
esta investigacion, en tanto se muestra datos relevantes del lugar del estudio.

Los datos para realizar esta medicidén estan representados en las tablas.
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Tabla 7. Porcentaje de eficiencia global de las lineas de combustible pre test.

. . . I N Media a
Periodo Rendimiento Disponibilidad Confiabilidad Eficiencia
Etapa comparar
semanas (%) recursos (%) (%) global (%) %)
S-1 52.00 47.06 49.44 12.10
S-2 58.67 44.44 48.78 12.72
S-3 61.61 47.06 48.99 14.20
S-4 58.06 44.44 50.61 13.06
S-5 59.22 43.24 49.67 12.72
S-6 59.44 50.00 50.18 1491
S-7 61.39 45.71 51.97 14.58
S-8 65.28 43.24 51.10 14.42
Pre S-9 62.61 48.48 52.09 15.81
S-10 57.89 44.44 51.54 13.26
Test s-11 54.94 45.71 51.33 12.89
S-12 59.89 43.24 51.36 13.30
S-13 65.28 47.06 60.99 18.74
S-14 57.39 47.06 51.84 14.00
S-15 60.39 43.24 52.54 13.72
S-16 59.89 42.11 52.72 13.29 13.72
S-17 58.61 47.06 52.10 14.37
S-18 63.61 48.48 52.96 16.33
S-19 53.11 44.44 52.73 12.45
S-20 53.72 42.11 50.79 11.49
S-21 60.33 40.00 50.26 12.13
S-22 59.83 41.03 49.76 12.21
S-23 60.61 42.11 52.09 13.29
S-24 61.61 42.11 51.01 13.23

Fuente: Elaboracién propia

74



Tabla 8. Porcentaje de eficiencia global de las lineas de combustible post test.

Etapa Periodo Rendimiento Disponibilidad Confiabilidad Eficiencia c';/lidpi:r:\r
semanas (%) recursos (%) (%) global (%) (%)
S-1 92.70 92.40 80.94 69.33
S-2 93.85 92.50 81.26 70.54
S-3 89.95 88.95 81.61 65.30
S-4 88.90 87.80 81.40 63.54
S-5 92.10 91.10 83.20 69.81
S-6 92.25 91.25 83.08 69.93
S-7 92.25 91.25 83.24 70.07
s-8 93.30 92.30 83.20 71.65
S-9 95.35 94.35 83.94 75.52
S-10 90.15 90.15 83.70 68.02
S-11 89.85 89.85 84.07 67.87 20.62
e
rest o e i 83.18 72.25
. - 84.30 68.43
S-15 89.35 88.35 83.47 65.89
S-16 94.90 92.60 84.26 74.04
S-17 90.55 90.55 85.08 69.76
S-18 91.95 91.95 85.43 72.23
S-19 93.80 93.80 84.39 74.25
S-20 89.40 89.40 84.27 67.35
S-21 98.25 98.25 84.31 81.39
S-22 92.25 92.25 84.19 71.65
S-23 93.30 92.30 84.96 73.16
S-24 93.80 92.30 85.30 73.85

Fuente: Elaboracién propia
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&7 Media = 70,05
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unidades producidas post

Se tiene la diferencia significativa entre las medias del pre test de 13,72 y post test

de 70,62 mejorando en 56,92%.

Figura 33. Histogramas de medias antes y después

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico Q-Q normal de unidades producidad pre

Gréfico Q-Q normal de unidades producidas post

24

Normal esperado

Normal esperado

2+

Valor observado

Valor observado

Se tiene la diferencia significativa entre los datos del pre test y post test del indicador

eficiencia global de lineas, observando en el post test estar mas cercanos a la recta.

Figura 34. Graficos Q-Q de produccién antes y después

76




Gréfico Q-Q normal sin tendencia de unidades producidad pre

Grafico Q-Q normal sin tendencia de unidades producidas post
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Los datos del pre test del indicador eficiencia global de lineas, estan mas dispersos

gue el post test.

Figura 35. Graficos Q-Q de produccion sin tendencia antes y después

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9: Estadisticos descriptivos de la variable dependiente

Estadistico
Media 13,72
95% de intervalo de Limite inferior 67,4214
o ; confianza para la media | Limite superior 72,6853
Eficiencia global de lineas i
. Media recortada al 5% 70,1008
de combustible pre test ]
Mediana 70,6750
Varianza 38,850
Desviacion estandar 6,23297
Media 70,62
95% de intervalo de Limite inferior 87,7231
L . confianza para la media | Limite superior 89,5419
Eficiencia global de lineas ]
] Media recortada al 5% 88,6094
de combustible post test )
Mediana 88,4100
Varianza 4,638
Desviacion estandar 2,15366

Fuente: Elaboracién propia
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b) Confiabilidad en la distribucion de combustible — Dimension 01 de la 'V D

Los datos de la confiabilidad en la distribucion de combustible, que resulta

de la medicion de la cantidad de combustible distribuidos versus cantidad de

combustible requeridos en galones, la informacion de presenta en dos

periodos, antes y después.

Tabla 9. Porcentaje de eficiencia global de las lineas de combustible post test.

) Combustible | Combustible o Media a
Etapa Periodo distribuido disponible Confiabllidad comparar
semanas Gls) (Gls) (%) %)
S-1 44.50 90.00 49.44
S-2 43.90 90.00 48.78
S-3 44.09 90.00 48.99
S-4 45.55 90.00 50.61
S-5 44.70 90.00 49.67
S-6 45.16 90.00 50.18
S-7 46.77 90.00 51.97
S-8 45.99 90.00 51.10
S-9 46.88 90.00 52.09
S-10 46.39 90.00 51.54
S-11 46.20 90.00 51.33
S-12 46.22 90.00 51.36
S-13 54.89 90.00 60.99
S-14 46.66 90.00 51.84
Pre Test S-15 47.29 90.00 52.54
S-16 47.45 90.00 52.72
S-17 46.89 90.00 52.10
S-18 47.66 90.00 52.96 51.54
S-19 47.46 90.00 52.73
S-20 45.71 90.00 50.79
S-21 45.23 90.00 50.26
S-22 44.78 90.00 49.76
S-23 46.88 90.00 52.09
S-24 45.91 90.00 51.01

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10. Porcentaje de confiabilidad en la distribucion de combustible post test.

) Combustible | Combustible o Media a
Etapa Periodo distribuido disponible Confiabilidad comparar
semanas (Gls) Gls) (%) %)
S-1 72.85 90.00 80.94
S-2 73.13 90.00 81.26
S-3 73.45 90.00 81.61
S-4 73.26 90.00 81.40
S-5 74.88 90.00 83.20
S-6 74.77 90.00 83.08
S-7 74.92 90.00 83.24
S-8 74.88 90.00 83.20
S-9 75.55 90.00 83.94
S-10 75.33 90.00 83.70
S-11 75.66 90.00 84.07
S-12 74.99 90.00 83.32
S-13 74.86 90.00 83.18
S-14 75.87 90.00 84.30
Post test S-15 75.12 90.00 83.47
S-16 75.83 90.00 84.26
S-17 76.57 90.00 85.08
s-18 76.89 90.00 85.43 83.59
S-19 75.95 90.00 84.39
S-20 75.84 90.00 84.27
S-21 75.88 90.00 84.31
S-22 75.77 90.00 84.19
S-23 76.46 90.00 84.96
S-24 76.77 90.00 85.30

Fuente: Elaboracién propia
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Segun el indicador flujo de combustible el pre test es de 51,54 y post test de
83,59 cuya mejora es de 39,0395%

Ll T

Figura 36. Histogramas de medias en confiabilidad pre test y post test
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Se observa que datos del pre test y post test del indicador flujo de combustible,

se tiene que el post test estan mas cercanos a la recta.

Figura 37. Graficos Q-Q de confiabilidad pre test y post test
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de flujo de combust. pre
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Se tiene que el pre test del indicador flujo de combustible estdn mas dispersos

gue los del post test.

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal sin tendencia de flujo de combust.post
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Figura 38. Graficos Q-Q de confiabilidad sin tendencia pre test y post test

Elaboracion propia
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Tabla 11. Estadisticos descriptivos de la dimension 01 variable dependiente

E=tadistico

M edia 81,54

95% de intervalo de Limite inferiar 50,6472

confianza para la media Limite superior 51,6903

Flujo de combust. Pre test M edia recortada al 5% 51,2031
i ediana 51,3400

“Warianza 1,526

Desviacion estandar 1,23520

M edia 83.69

95% de intervalo de Limite inferior 89,2551

confianza para la media Limite superior 91,1616

Flujo de combust. Post test i edia recortada al 5% g0,07a2
M ediana 40,2500

“Warianza 5 096

Desviacion estandar 225753

Fuente: Elaboracién propia

C) Disponibilidad de recursos en la distribucion de combustible — dimension 02
delaVvD
Los datos expresan la disponibilidad de recursos en la distribucién de
combustible, que resulta de la relacion entre el N° de electrofusiones
requeridas y el N° de electrofusiones realizadas en las lineas de combustible
medido en unidades, la informacion de presenta en dos periodos, antes y

después de la implementacion.
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Tabla 12. Porcentaje de disponibilidad de recursos pre test.

S-10
S-11
S-12
S-13
S-14
S-15
S-16
S-17
S-18
S-19
S-20
S-21
S-22
S-23
S-24

Fuente: Elaboracion propia

16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00

34.00
36.00
34.00
36.00
37.00
32.00
35.00
37.00
33.00
36.00
35.00
37.00
34.00
34.00
37.00
38.00
34.00
33.00
36.00
38.00
40.00
39.00
38.00
38.00

47.06
44.44
47.06
44.44
43.24
50.00
45.71
43.24
48.48
44.44
45.71
43.24
47.06
47.06
43.24
42.11
47.06
48.48
44.44
42.11
40.00
41.03
42.11
42.11

44.75
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Tabla 13. Porcentaje de disponibilidad de recursos post test.

S-1

S-2 16.00 17 92.50
S-3 16.00 18 88.95
S-4 16.00 18 87.80
S-5 16.00 18 91.10
S-6 16.00 18 91.25
S-7 16.00 18 91.25
S-8 16.00 17 92.30
S-9 16.00 17 94.35
S-10 16.00 18 90.15
S-11 16.00 18 89.85
S-12 16.00 18 91.10 91.56
S-13 16.00 17 92.70
S-14 16.00 18 90.10
SIS 16.00 18 88.35
S-16 16.00 17 92.60
S-17 16.00 18 90.55
S-18 16.00 17 91.95
S-19 16.00 17 93.80
S-20 16.00 18 89.40
S-21 16.00 16 98.25
S-22 16.00 17 92.25
S-23 16.00 17 92.30
S-24 16.00 17 92.30

Fuente: Elaboracion propia
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Hay diferencia entre las medias del pre test que es 44,7446 y post test de
91,5646 variando porcentualmente en 46,82%.

Figura 39. Histogramas de medias en disponibilidad de recursos pre y post test

Elaboracién propia

Gréfico Q-Q normal de equipos de elect.fus.pre Grafico Q-Q normal de equipos de elect.fus.post
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Se observa una variabilidad entre los datos del pre test y post test del indicador
equipos de electrofusion, dado que los datos del post test son mas cercanos a

la recta.

Figura 40. Gréaficos Q-Q de disponibilidad de recursos pre test y post test

86



Gréfico Q-Q normal sin tendencia de equipos de elect.fus.pre

Grafico Q-Q normal sin tendencia de equipos de electfus.post
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Se tiene que los datos del pre test del indicador equipos de electrofusidon estan

mas dispersos que el post test.

Valor observado

Figura 41. Graficos Q-Q de disponibilidad de recursos sin tendencia pre test y post test

Elaboracién propia
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Tabla 14. Estadisticos descriptivos de la dimension 02 variable dependiente

Estadistico

i edia 44 7448

95% de intervalo de Limite inferiar 43 6385

confianza para la media Limite superior 45,8804

Equipos de electfus.pre Media recortada al 9% 44 7207
M ediana 44 4400

W arianza G 856

Desviacion estandar 261846

i edia 91,5648

95% de intervalo de Limite inferiar A0,6473

confianza para la media Limite superior 924813

Equipos de elect fus post Media recortada al 5% 91,4333
I ediana 41,6000

Varianza 4,713

Desviacian estandar 217093

Fuente: Elaboracién propia

d) Rendimiento en la distribucion de combustible — Dimensién 03 de la V D

Segun los datos tenemos que el rendimiento en distribucién de combustible,

resulta de la relacion entre el flujo de combustible distribuido en acero y el flujo

de combustible distribuido en PVC medido en galones, la informacién de

presenta en dos periodos, antes y después de la implementacion.
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Tabla 15. Porcentaje de rendimiento en la distribucién de combustible (acero) pre y post

test.

Pre test

S-1 10.40 20.00 52.00
S-2 10.56 20.00 58.67
S-3 11.09 20.00 61.61
S-4 10.45 20.00 58.06
S-5 10.66 20.00 59.22
S-6 10.70 20.00 59.44
S-7 11.05 20.00 61.39
S-8 11.75 20.00 65.28
S-9 11.27 20.00 62.61
S-10 10.42 20.00 57.89
S-11 9.89 20.00 54.94
S-12 10.78 20.00 59.89
S-13 11.75 20.00 65.28
S-14 10.33 20.00 57.39
S-15 10.87 20.00 60.39
S-16 10.78 20.00 59.89
S-17 10.55 20.00 58.61
S-18 11.45 20.00 63.61
S-19 9.56 20.00 53.11
S-20 9.67 20.00 53.72
S-21 10.86 20.00 60.33
S-22 10.77 20.00 59.83
S-23 10.91 20.00 60.61
S-24 11.09 20.00 61.61

59.39

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16. Porcentaje de rendimiento en la distribucién de combustible (PVC) pre y post
test.

S-1 18.54 20.00 92.70
S-2 18.77 20.00 93.85
S-3 17.99 20.00 89.95
S-4 17.78 20.00 88.90
S5 18.42 20.00 92.10
S-6 18.45 20.00 92.25
S-7 18.45 20.00 92.25
S-8 18.66 20.00 93.30
S-9 19.07 20.00 95.35
s-10 18.03 20.00 90.15
s-11 17.97 20.00 89.85
S-12 18.22 20.00 91.10 92.21

Post test 513 18.74 20.00 93.70
S-14 18.02 20.00 90.10
515 17.87 20.00 89.35
S-16 18.98 20.00 94.90
S-17 18.11 20.00 90.55
s-18 18.39 20.00 91.95
S-19 18.76 20.00 93.80
S-20 17.88 20.00 89.40
S21 19.65 20.00 98.25
S-22 18.45 20.00 92.25
573 18.66 20.00 93.30
S-24 18.76 20.00 93.80

Fuente: Elaboracién propia
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Segun las figuras la media del pre test es 59,3896 y post test 92,2125 cuya
diferencia porcentual es 32,8229%.

Figura 42. Histogramas de medias en rendimiento en la distribucion de combustible
pre y post test

Elaboracién propia
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Se observa que el indicador durabilidad de las lineas de distribucion, tienen
un comportamiento normal y se observa que la dispersion es menor en el

postes.

Figura 43. Graficos Q-Q de rendimiento en la distribucion de combustible pre y post
test
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de durab. de lineas de dist.pre

Grafico Q-Q normal sin tendencia de durab.de lineas de dist.post
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Se tiene del indicador durabilidad de las lineas de distribucion, los datos del

Figura 44. Graficos Q-Q de rendimiento en la distribucién de combustible sin tendencia

pre y post test.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17. Estadisticos descriptivos de la dimension 03 variable dependiente

Estadistico

i edia 59,3896

895% de intervalo de Limite inferiar 27,9414

Rendimiento de confianza para la media Lirnite superior 60,8377
lineas de distribucian Media recortada al 5% o8 4627
pre test W ediana 59,8600
“Warianza 11,762

Desviacion estandar 342953

I edia 8221258

895% de intervalo de Limite inferar 91,2616

Rendimiento de confianza para la media Limite superiar 93,1634
lineas de distribucian MWedia recortada al 5% 92 0838
are test M ediana 92 2500
Warianza 5,071

Desviacion estandar 225192

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Andlisis inferencial
3.2.2.1 Prueba de normalidad

El autor Pedroza (2006) considera que realizar la prueba de normalidad haced
posible la comparacion de distribucién tedrica con la empirica. El valor obtenido
debe superar al nivel de significancia (p.11).

a) Eficiencia global en la distribucion de combustible — variable dependiente

Tabla 18. Analisis de normalidad de la variable dependiente

Se aplica el estadigrafo por ser datos menores a 30.

Tabla 19. Analisis de p-valor de la variable dependiente

Wariable: Eficiencia global indicador: Flujo combustible distribuide
P-Valor (antes) = 0,073 > oa=0,05
P-Valor (después) = 0,226 > o=0,05

Conclusion: Los datos provienen de una distribucion normal dehido a gue la significancia  es mayor que
0.05

Fuente: Elaboracion propia

b) Confiabilidad en la distribucién de combustible — Dimensién 01 de la V D

Tabla 20. Analisis de normalidad de la dimensiéon 01 VD
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Tabla 21. Analisis de p-valor de la dimensién 01 VD

Dimensién 1: Confiabilidad indicador d11: Flujo de combustible
P-Yalor {antes) = 0,258 > a=0,05
P-Valor {después) =0,234 > a=0,05
Conclusiones: Los datos del indicador d11 provienen de una distribucion normal

Fuente: Elaboracién propia

C) Disponibilidad de recursos en la distribucién de combustible — dimension 02 de
laVv D

Tabla 22. Andlisis de normalidad de la dimensiéon 02 VD

Tabla 23. Analisis de p-valor de la dimensién 02 VD

Dimensién 2: Recursos indicador d21: equipos de electro fusion
P-alor {antes) = 0,467 > oa=0,05
P-Valor {después) = 0,072 > o=0,05
Conclusiones: Los datos del indicadar  de 21 provienen de una distribucion normal

Fuente: Elaboracién propia

d) Rendimiento en la distribucion de combustible — Dimension 03 de la V D

Tabla 24. Analisis de normalidad de la dimensiéon 03 VD
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Tabla 25. Andlisis de p-valor de la dimensién 03 VD

indicador d31 : Durabilidad de las lineas de

Dimensidn 3: Rendimiento

distribucién

P-¥alor {antes) = 0,320

-

u=0,05

P-¥Yalor {después) =0,226

-

u=0,05

Conclusiones. Los datos del indicador d31 provienen de una distribucian normal

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2 Contrastacién de hipétesis

Hipotesis general

Tabla 26. Andlisis estadisticos de muestras relacionadas de la hipotesis general

Fuente: Elaboracion propia

5,23297

1,27230

70,625

24

2,15366

A3861

Tabla 27. Anélisis de correlacion de muestras relacionadas de la hipotesis general

Hipotesis

Dimensiones

Indicadores

Diferenciasemparejadas

hledia

Desviacidn

estandar

Mediade
errar

estandar

95% deintervalode
confianzadela

diferencia

Inferiar Superiar

Sig.
9 thilateral)

Hipdtesis General
Ho: La  eficienciy
global delaslineas de
distribucian de
combustible no mejory
aplicando el métodol
Dieming enla empresy
Precision Perd S.A
Lirna 2016,

H1: La eficiencq
global delaslineas dg
digtribucion de
combustible mejory
aplicando el métoddg
Derming en la ermpresy
Precision Perd S.A
Lirna 2016,

Rendimiento

Disponibilidad

Confiahilidad

% eficiencia
glohal

1787917

B,00602

1,22597

2111529 16,04305

15,155

LI )

,aon

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Siendo la sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alternativa (Ha), tal que

eficiencia global de las lineas de distribucidon mejora aplicando el método Deming

en la empresa en estudio.
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Hipotesis especifica 01.

Tabla 28. Andlisis estadisticos de muestras relacionadas de la hipétesis especifica 01

_ Cesviacian _
Mediz M Media de error estandar
estandar
far 1 equipos de elect fus.pre 44 7445 24 2 B1846 53449
ar
equipos de elect fus. post 91 5646 24 217093 A4314

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 29. Analisis de correlacion de muestras relacionadas de la hipotesis especifica 01

Sig.
Diferencias emparejadas t gl | (bilat

Hipdtesis especificas

eral)

Dimension Indicadores
Desviacid | Media de 95% de intervalo de

Media n error confianza de la diferencia

estandar | estandar Inferior Superior

Hipotesis 1

Ho: La disponibilidad d
|los recursos en la linea d
distribucion di
combustible no mejor
aplicando el  métod %
Deming en la empres " it
Precision Per(l SA Limi disponibilidad
2016. Disponobilidad recursos

H1: La disponibilidad de] De Recursos -46,52000| 3,74713 76488 | -4340227| -4523773| -61,212 23| ,000
|los recursos en la linea d
distribucion d
combustible mejor;
aplicando el  métod
Deming en la empres
Precision Perl SA Limi
2016.

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Siendo la sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna (Ha), tal que la
disponibilidad de los recursos en la linea de distribucion de combustible mejora

aplicando Deming en la empresa en estudio.
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Hipotesis especifica 02.

Tabla 30. Analisis estadisticos de muestras relacionadas de la hip6tesis especifica 02

W edia M Desviacion Media de errar

estandar estandar
Far 2 durab. de lineas de dist.pre 50,2808 24 2424853 o005
durab.de lineas de dist post 82,2125 24 225192 A0867

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31. Andlisis de correlacién de muestras relacionadas de la hipétesis especifica 02

Sig.

Hipdtesis especificas Diferencias emparejadas t al
(viateral) |

Media 95% de intervalo de
Dimensiones Indicadores .
Desviacion | de error | confianza de la diferencia

Media . T
estandar estand
ar Inferior Superior

Hipdtesis 2

Ho: El rendimiento de las lineas|
de distribucion de combustible]
Ino mejora aplicando el métodol
Deming en la empresa)
Precision Perd SA Lima 2016, % durabilidad

H1: El rendimiento de las lineas] Rendimiento | delineasde | -32,82202|  350370| ,71519| -34,3024D| -31,34344 | -45894| 23 000

e _distribuc_ién de combu:stible distribucién
Imejora aplicando el meétodo
Deming en la empresa
Precision Perd S A Lima 2016.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se tiene que la sig. < 0.05, en la que se acepta la hipétesis alterna
(Ha), tal que el rendimiento de las lineas de distribucién de combustible mejora con

Deming en la empresa en estudio.
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Hipotesis especifica 03.

Tabla 32. Andlisis estadisticos de muestras relacionadas de la hipétesis especifica 03

M edia M Desviacion Media de error

estandar estandar
Par 3 Flujo de combust. pre 51, 16887 24 123520 25213
Flujo de combust. post 80,2083 24 226753 46082

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33. Andlisis de correlacion de muestras relacionadas de la hip6tesis especifica

03

Hipatesis especificas

Sig.
Diferencias emparejadas i gl | (oilater

al)

Dimensiones | Indicadores
Mediade | 95% de intervalo da
Desviacion
Media eror | confianza de la diferencia

extandar )
extandar |  Inferior SUperior

Hipotesis 3 % flujo da

Confishilidad | combustible
Ho: La confiabilidad de /g
lineas de disiribucion dg
combustible  no mejora
aplicando &l método Demingy
en |a empresa Precision Pery
5.A Lima 2016.

antesy

despues

-3803856(  255904|  52246| 4012038 | -379567H| -14TZZ| I3

H1: La confiabilidad de lag
lineas de disirbucion dg
combustible  no mejora
aplicando &l método Deming
en |a empresa Precision Pery
5.A Lima 2016.

000

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se tiene una sig. < 0.05, por lo que se acepta la hipotesis alternativa

(Ha), es decir, mejora la confiabilidad de lineas de distribucion de combustible

aplicando Deming en la empresa en estudio

98



V. DISCUSION
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4.1Discusion de los resultados

4.1.1 Resultado general

Segun los resultados estadisticos utilizado al contrastar la hipotesis general, a la
variable dependiente, nos permiten mostrar los resultados (Tablas 35y 36) y estos
reflejan la concordancia con lo obtenido por RENGIFO, E. y TORRES J. (2012) en
su tesis referida a la mejora de eficiencia en el proceso de trasiego. Al respecto en
ambos casos hubo logros significativos mediante la mejora continua. Los logros
obtenidos se dieron con la informacién obtenida de la empresa en estudio.
Respecto a la eficiencia global cuya muestra de productos corresponde a la
confiabilidad, disponibilidad y rendimiento en la distribucion de combustible por
semana, los cuales han sido evaluados a lo largo de 24 semanas antes y después.
En tal sentido se mejoro la eficiencia global de 13.72 % a 70.62 % alcanzando el
56.90 % de mejora (tabla 21 y 22). La significancia fue 0.073 (tabla 29), y con una
correlacion de 0.635 y significancia de 0.000 (tabla 36) por lo que se acepta la
hipotesis alterna (Ha), demostrando que mediante Deming mejoré de la eficiencia

global en la distribucion de combustible en la empresa en estudio.

4.1.2 Discusion de los resultados especificos N° 1

De la contrastacion de hipotesis general realizada utilizando la estadistica
inferencial, a la data de la variable dependiente, nos permiten mostrar los resultados
(Tablas 37 y 38) existiendo concordancia con lo obtenido por CERRON, J. (2013)
respecto al sistema de gestién del mantenimiento mediante el ciclo de Deming
mejorando el nivel de servicio. En ambos casos se logré resultados relevantes
incrementando la disponibilidad de recursos y el servicio del producto, segun lo
obtenido (tabla 25), en la entidad Precision Peri S.A. en lo concerniente a la
dimensiéon disponibilidad y habiendo tomado para este estudio una muestra de
equipos de electrofusion instalados y requeridos correspondiente a la distribucion
de combustible en forma semanal, los cuales han sido analizados en el mismo
periodo de estudio. Al respecto se logré la mejora de la disponibilidad de recursos
de 44.74% a 91.56% logrando un 46.82% de mejora (tabla 23 y 24).
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Los resultados del andlisis demuestra un comportamiento normal con significancia
de 0.467 (tabla 31), y en el contraste de hipotesis se logré una correlacion de 0.725
y significancia de 0.000 (tabla 38) aceptando la hipétesis alternativa (Haz), logrando
que la disponibilidad de los recursos en la linea de distribucion de combustible

mejoro en la empresa.

4.1.3 Discusion de los resultados especificos N° 2

De la contrastacion de hipodtesis general realizada utilizando la estadistica
inferencial, a la data de la variable dependiente, nos permiten mostrar los resultados
(Tablas 39 y 40) y estos demuestra la concordancia con lo obtenido por Castrejon
y Marquina (2015) en su estudio respecto a los procesos de la planta de
inspecciones técnicas vehiculares en busque de la mejora de productividad. Ambos
mencionan en sus conclusiones el logro de resultados aumentando la eficacia y el
rendimiento, en el caso del antecedente concluye que la mejora tuvo un incremento
significativo de 21.73% después de la mejora. Respecto al logro de la dimensién
rendimiento, segun la estadistica descriptiva (tabla 28), habiendo tomado para este
estudio una muestra de flujo de combustible distribuido correspondiente a la
eficiencia global registrada semanalmente, evaluado durante 24 semanas antes y
después de la mejora.

Segun Deming mejord el rendimiento de 59.39% a 92.21% logrando 32.82% de
mejora (tabla 26 y 27). Segun la estadistica inferencial tiene un comportamiento
normal con significancia de 0.055 (tabla 33), y al contrastar de la hip6tesis se tuvo
una correlacion de 0.651 y significancia de 0.000 (tabla 40) aceptando la hipétesis
alternativa (Ha2), tal que el rendimiento de las lineas de distribucién de combustible

mejoré con Deming en la empresa.

4.1.4 Discusion de los resultados especificos N° 3

De la contrastacion de hipotesis general realizada utilizando la estadistica
inferencial, a la data de la variable dependiente, nos permiten mostrar los resultados
(Tablas 39 y 40) y comprobando concordancia con lo obtenido por CERRON, J.
(2013) respecto a su estudio referido al sistema de gestion de mantenimiento de

tractores medante el ciclo de Deming, ambos mencionan en sus conclusiones la
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mejora de confiabilidad de componentes de equipos en lineas de distribucion. De
la dimension confiabilidad de la variable dependiente, segun tabla (tabla 28),
habiendo tomado para este estudio una muestra de durabilidad de las lineas de
distribucion correspondiente a la distribucion de combustible por semana, los cuales
han sido analizados en forma semanal, a lo largo de 24 semanas antes y
después.Meiante Deming mejoré la confiabilidad de 51.16% a 90.21% siendo
favorable en 39.05% (tabla 26 y 27).

Los resultados del analisis correspondiente demuestran un comportamiento normal
con significancia de 0.055 (tabla 33), y en la validacién de hipétesis se tuvo una
correlacion de 0.715 y significancia de 0.000 (tabla 40) logrando se acepte la

hipotesis alternativa (Haz2), mejorando la confiabilidad en la mencionada empresa.
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Conclusiones

Las conclusiones que se proponen, se han construido, teniendo en consideracion
los logros alcanzados al evaluar los datos, al poner en practica el estudio, siendo
estas:

1. Poner en practica el método de Deming tuvo influencia relevante al resaltar
la eficiencia global de las lineas de distribucion de combustible en la entidad
en estudio, destacando en el procesamiento estadistico la mejora de la
productividad en 56.8%, cuyo logro se dio en el periodo de 24 semanas, en
la que se aceptd la hipétesis alterna, con lo que se comprobd6 un vinculo
marcado de las variables permitiendo la mejora.

2. También se comprobd al poner en practica el método de Deming el logro
relevante de la disponibilidad de recursos en las lineas de distribucion de
combustible en la misma entidad, cuyo resultado estadistico corrobora con
la mejora en 46.82%, durante las 24 semanas de estudio, validando la
hipotesis alterna, comprobando el vinculo relevante entre el método de
Deming y la disponibilidad de recursos.

3. Del mismo modo la puesta en practica del método de Deming tuvo una
repercusion favorable en el rendimiento de la linea de distribucién de
combustible en la empresa en estudio cuyo logro estadistico demuestra que
mejoro el rendimiento en 32.82%, adentro del periodo de estudio, resaltando
la validacién de la hipétesis, comprobando la relacion efectiva entre la
variable y la dimensién rendimiento.

4. De igual forma se hall6 mediante el método de Deming la mejora de
confiabilidad de las lineas de distribucion de combustible en la entidad de
estudio, comprobando que los resultados estadisticos demostraron que la
confiabilidad aumento a 39.05 %, calculadas durante 24 semanas,
comprobando la aceptacion de la
hipétesis alterna comprobando al mismo tiempo la relacién existente entre al

variable demostrando y la dimension confiabilidad.
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5.1Recomendaciones

Formuladas las conclusiones, se plantean las recomendaciones, las cuales se

consideran a continuacion, siendo estas:

1. En cuanto a considerar el método Deming esta hizo posible el incremento
significativamente respecto a la eficiencia global en las lineas de distribucion
de la entidad en estudio, sin embargo todavia esta en proceso lograr lo fijado
como meta (sobre el 95%), por lo tanto se recomienda mejorar la asignacion
de materiales e instrumentos tecnoldgicos que permitan fortalecer las
instalaciones y seguir con el proceso permanente de mejora, pues el
compromiso del personal es sostener en el tiempo estos logros en la

empresa.

2. En cuanto a la disponibilidad de recursos que se utilizan para realizar las
instalaciones, se recomienda mejorar la gestiéon de adquisiciones y manejo
de inventarios, pues estas no son los 6ptimos y no permiten llegar a mejores
niveles de disponibilidad de recursos, de acuerdo a la meta fijada por la

gerencia de operaciones (por encima de 90%).

3. En cuanto al rendimiento del area en estudio, se puede observar que esta se
incrementd significativamente pero aln no se llega a la meta fijada que
propone la gerencia de operaciones (por encima de 90%), por razones de
parada de maquinas surtidoras por diversos motivos, por lo tanto, se
recomienda mejorar el funcionamiento de las maquinas surtidoras, dando
énfasis en el mantenimiento preventivo que es donde se encuentra la
debilidad.

4. En cuanto a los resultados de la dimension confiabilidad, se puede observar
gue esta se incremento significativamente pero todavia no se logra la meta
de confiabilidad de las nuevas instalaciones que propone la gerencia de
operaciones (por encima de 90%), por razones de ajustes en la instalacion
de las lineas de distribucion, por lo tanto, se recomienda poner énfasis en las

valvulas de electrofusién que es donde se encuentra la debilidad.
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ANEXO 1. Matriz de consistencia.

) Definicion Definicién . ) , Escala de los
Variables ; Dimensiones | Indicadores Formula - Herramientas
Conceptual [ Operacional indicadores
Ciclo Deming; La )
metodologia PDCA ) m%g_é_m Tiempo ejecutado para poner [a inea de funcionamiento fa linea de distribucin. ) ) )
OPHVA (plrer Planezcion oportunidad de . — - — . Razén Fichas de cotejo
) Paneat, Lametodologa mejora(SOM) Tiempo programado para el funcionamiento para a inea de distribucion de combustible.
AL VEIEELY ) e seuta
actuar) es de gran ’
paramejorar
utiidad para
estructurar yejecutar uoniuareieel
| procesode Redicisn | LEvaTaaccion Nimero de averias detectadas en a ineade distibucion. Razfn Fiches decotel
PORCOSEMENR | (o e corectora(AC)
de calidadyla ’ Totaldeacciones correctoras realizadas
) ) combustibleenla
Independiente: | productividaden |, ,
. ) ineade estacion
Aplicaciéndeciclo | cualquier nivel deseniio i
Deming jerérquico enuna i Diagnosticara
organizacion, Eneste meprenco a ; paii delos ; i g : i
- calidad de Comprobacion esulos # de galones distriouidos por ineas de combustible Razon Fichas de cotefo
¢l tamién senicio, tiizando DAPR # de galones programados por linea de combustible
conocido como el s laes e (DAPR)
ciclo de Shewhart, i P
Deming 0 el ciclo della mélodo cono:
gms o | PRt Confimary
! i normalizarla , . '
PHVAGutérer, verficaryactuar. Actuacion - Verificaciones realizadas por fallas Razon Fichas de cotejo
calidady (OWAC) Verificaciones programadas de fallas
productividad, pag. 220,
Eficiencia global en
[as lineas de
combustible: Desdel Fj de # degalones distrbuidos por lingas ‘ .
punto de vista Confebida combustile (FC) Total de galones disponible por linea de combustible Rezin Fihasdecatef
conceptual la
eficiencia se refiere a
acantidadde [Desde el punto de
Dependiente: | recursos utiizados y [vista operacional
Eficienciaglobalen | lacantidadde | estavariable fue Electrofusiones
las lineasde  [recursos quesehabia| - considerada Disporitiidad de porlneace
combustile. estimadoo | como esultados _— combustie # lectrofusiones realizadas por linea de combustble Razin Fichas decotef
ggag% autizr. | - aanzados (PEF) # delineas de combustible
Eslarelacionentreel
resultado alcanzado y
los recursos
utizados enmarcado . "
- Totaldeflujo de galonbes de combustible enacero ; . .
deiro delproceso de Rendimiento _. L Razon Fichas de cotejo
estudo. dstribucion (OLD) Totaldeflujo de galones de comhustibleenPVC
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ANEXO 2. Instrumento de medicién

Dimension CONFIABILIDAD
Indicador: FLUJO DE COMBUSTIBLE
Formula: FC=# GAL DISTRIBUIDOS POR LINEA/TOTAL DE GALONES DISPONIBLE POR LINEA DE COMBUSTIBLE
Galones Ideales: 90 gpm
CONFIABILIDAD
ANTES DESPUES
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE
SEMANAS GALONES | GALONES % % SEMANAS GALONES | GALONES % %
REALES | REQUERIDO REALES |REQUERIDO
1 44.50 90.00 49.44 49,44 1 72.85 90.00 80.94 80,94
mar-15 2 43.90 90.00 48.78 48,77 sep-15 2 73.13 90.00 81.26 81,25
3 44.09 90.00 48.99 48,99 3 73.45 90.00 81.61 81,61
4 45,55 90.00 50.61 50,61 4 73.26 90.00 81.40 81,40
5 44.70 90.00 49.67 49,66 5 74.88 90.00 83.20 83,20
abr-15 6 45.16 90.00 50.18 50,17 oct-15 6 74.77 90.00 83.08 83,07
7 46.77 90.00 51.97 51,96 7 74.92 90.00 83.24 83,24
8 45.99 90.00 51.10 51,10 8 74.88 90.00 83.20 83,20
9 46.88 90.00 52.09 52,08 9 75.55 90.00 83.94 83,94
may-15 10 46.39 90.00 51.54 51,54 nov-15 10 75.33 90.00 83.70 83,70
11 46.20 90.00 51.33 51,33 11 75.66 90.00 84.07 84,06
12 46.22 90.00 51.36 51,35 12 74.99 90.00 83.32 83,32
13 54.89 90.00 60.99 60,98 13 74.86 90.00 83.18 83,17
jun-15 14 46.66 90.00 51.84 51,84 dic-15 14 75.87 90.00 84.30 84,30
15 47.29 90.00 52.54 52,54 15 75.12 90.00 83.47 83,46
16 47.45 90.00 52.72 52,72 16 75.83 90.00 84.26 84,25
17 46.89 90.00 52.10 52,10 17 76.57 90.00 85.08 85,07
ul-15 18 47.66 90.00 52.96 52,95 ene-16 18 76.89 90.00 85.43 85,43
19 47.46 90.00 52.73 52,73 19 75.95 90.00 84.39 84,38
20 45,71 90.00 50.79 50,78 20 75.84 90.00 84.27 84,26
21 45.23 90.00 50.26 50,25 21 75.88 90.00 84.31 84,31
22 44.78 90.00 49.76 49,75 22 75.77 90.00 84.19 84,18
ago-15 feb-16
23 46.88 90.00 52.09 52,08 23 76.46 90.00 84.96 84,95
24 45,91 90.00 51.01 51,01 24 76.77 90.00 85.30 85,30
Fuente: Propia.
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Instrumento de medicién

Dimension RECURSOS
Indicador: EQUIPO DE ELECTROFUSION
Formula: PEF=# ELECTROFUSIONES REALIZADAS POR LINEA DE COMBUSTIBLE/ # LINEAS DE COMBSTIBLE

# de Conexiones y/o
Electrofusiones

requeridas: 16
RECURSOS
ANTES DESPUES
CONEXIONES Y/O ELECTROFUSIONES CONEXIONES Y/O ELECTROFUSIONES
#DE #DE #DE #DE
CONEXIONES | CONEXIONES SEMANAS ELECTROFUSIONES [ ELECTROFUSIONES
SEMANAS REALES: REQUERIDAS: % % REALES: REQUERIDAS: % %
1 34.00 16.00 47.06 47,06 1 17.32 16.00 92.40 92.40
2 36.00 16.00 44.44 44,44 2 17.30 16.00 92.50 92.50
mar-15 sep-15
3 34.00 16.00 47.06 47,06 3 17.9 16.00 88.95 88.95
4 36.00 16.00 44.44 44,44 4 18.22 16.00 87.80 87.80
5 37.00 16.00 43.24 43,24 5 17.56 16.00 91.10 91.10
6 32.00 16.00 50.00 50,00 6 17.53 16.00 91.25 91.25
abr-15 oct-15
7 35.00 16.00 45.71 45,71 7 17.53 16.00 91.25 91.25
8 37.00 16.00 43.24 43,24 8 17.33 16.00 92.30 92.30
9 33.00 16.00 48.48 48,48 9 16.96 16.00 94.35 94.35
10 36.00 16.00 44.44 44,44 10 17.75 16.00 90.15 90.15
may-15 nov-15
11 35.00 16.00 4571 45,71 1 17.81 16.00 89.85 89.85
12 37.00 16.00 43.24 43,24 12 17.56 16.00 91.10 91.10
13 34.00 16.00 47.06 47,06 13 17.26 16.00 92.70 92.70
15 14 34.00 16.00 47.06 47,06 die1s 14 17.76 16.00 90.10 90.10
! 15 37.00 16.00 43.24 43,24 15 18.11 16.00 88.35 88.35
16 38.00 16.00 .11 4,11 16 17.28 16.00 92.60 92.60
17 34.00 16.00 47.06 47,06 17 17.67 16.00 90.55 90.55
) 18 33.00 16.00 48.48 48,48 18 17.40 16.00 91.95 91.95
jul-15 ene-16
19 36.00 16.00 44.44 44,44 19 17.06 16.00 93.80 93.80
20 38.00 16.00 .11 4,11 20 17.90 16.00 89.40 89.40
21 40.00 16.00 40.00 40,00 21 16.28 16.00 98.25 98.25
2 39.00 16.00 41.03 41,03 22 17.34 16.00 92.25 92.25
ago-15 feb-16
23 38.00 16.00 4.11 4,11 23 17.33 16.00 92.30 92.30
24 38.00 16.00 .11 4,11 24 17.33 16.00 92.30 92.30

Fuente: Propia.
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Instrumento de medicién

Dimension RENDIMIENTO
Indicador: DURABILIDAD DE LINEAS DE DISTRIBUCION
Formula: DLD=TOTAL DE FLUJO DE GALONES DE COMBUSTIBLE EN ACERO/ TOTAL DE FLUJO DE GALONES DE COMBUSTIBLE EN PVC
Caudal Requerido 20gpm
ANTES DESPUES
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE
CAUDAL | CAUDAL CAUDAL | CAUDAL
SEMANAS REAL  [REQUERIDO % % SEMANAS REAL  [REQUERIDO % %
1 10.40 20.00 52.00 52.00 1 18.54 20.00 92.70 92,70
2 10.56 20.00 58.67 58,66 2 18.77 20.00 93.85 93,85
mar-15 sep-15
3 11.09 20.00 61.61 61,61 3 17.99 20.00 89.95 89,95
4 10.45 20.00 58.06 58,06 4 17.78 20.00 88.90 88,90
5 10.66 20.00 59.22 59,22 5 18.42 20.00 92.10 92,10
6 10.70 20.00 59.44 59,44 6 18.45 20.00 92.25 92,25
abr-15 oct-15
7 11.05 20.00 61.39 61,38 7 18.45 20.00 92.25 92,25
8 11.75 20.00 65.28 65,27 8 18.66 20.00 93.30 93,30
9 11.27 20.00 62.61 62,61 9 19.07 20.00 95.35 95,35
10 10.42 20.00 57.89 57,89 10 18.03 20.00 90.15 90,15
may-15 nov-15
11 9.89 20.00 54.94 54,94 11 17.97 20.00 89.85 89,85
12 10.78 20.00 59.89 59,89 12 18.22 20.00 91.10 91,10
13 11.75 20.00 65.28 65,28 13 18.74 20.00 93.70 93,70
jun-15 14 10.33 20.00 57.39 57,39 dic-15 14 18.02 20.00 90.10 90,10
15 10.87 20.00 60.39 60,39 15 17.87 20.00 89.35 89,35
16 10.78 20.00 59.89 59,89 16 18.98 20.00 94.90 94,90
17 10.55 20.00 58.61 58,61 17 18.11 20.00 90.55 90,55
. 18 11.45 20.00 63.61 63,61 18 18.39 20.00 91.95 91,95
jul-15 ene-16
19 9.56 20.00 53.11 53,11 19 18.76 20.00 93.80 93,80
20 9.67 20.00 53.72 53,72 20 17.88 20.00 89.40 89,40
21 10.86 20.00 60.33 60,33 21 19.65 20.00 98.25 98,25
22 10.77 20.00 59.83 59,83 22 18.45 20.00 92.25 92,25
ago-15 feb-16
23 10.91 20.00 60.61 60,61 23 18.66 20.00 93.30 93,30
24 11.09 20.00 61.61 61,61 24 18.76 20.00 93.80 93,80
Fuente: Propia.
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ANEXO 3. Certificado de validacion de experto N° 1

% UNIVERSIDAD César VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

DEPENDIENTE
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MEJORA DE LA EFICIENCIA GLOBAL DE LAS
LINEAS DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE APLICANDO EL METODO DEMING

W OMENSIONEST ) Periinancia” ~Clanidad" Sugerencies
o — e e e

2 _thagggsmg_mh 1 v )
!. | ON 2 S Iq.]ﬂlllp."l' o
# ELECTROFUCUGNES REALZADAS o %

T I OREAS DE CARTaE - -
DIMENSION 3 S | No | Si |'No | Si | WNo
ammmt.ﬂgam.g A V P

5 ﬂmmmkm_ﬂm_g_m_ﬂn..w..%)a o >

Obssrvaciones (precisar i hay suficiencie):__ = N ey Sou ficipac ci'a

Opinidn de aplicabilidad:  Aplicable (/] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. 2@&&&&&&.«&&...@%&»&%% DN 2242 520285
Especialidad del validador-... . A2 5.6 C2.0.. Lt DUS TRIAL....

......... de...........del 2016

ion Pr

Fuente: Elaborac
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ANEXO 4. Certificado de validacion de experto N° 2

ﬂ UNIVERSIDAD Césan VALLEJO
géﬂé%

DEPENDIENTE
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MEJORA DE LA EFICIENCIA GLOBAL DE LAS
LINEAS DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE APLICANDO EL METODO DEMING

fwrenc. AR T Sugerenches
~No Xu.llu o
=T 7T
W2
S L No | S [ No| & | WNo
A 1A |
. . R
S| Ne | S INo| 8 |"Wo | —
AR, g
| e coumsmme enrv o L~
Observaciones (procisar si hay suficlencla):

Opinién de aplicablidad:  Aplicable [ Aplicable después de corregic [ | Noaplicable( | . ,
Apelidos. y nombres del juez validador. Def W . k.\“.\g&t«wﬁo...k.m.tb E%.SR 262827

Especialidad del validador: Gestior %L 8¢

i6on Pro

Fuente: Elaborac
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ANEXO 5. Certificado de validacion de experto N° 3

UNIVERSIDAD CésAr VALLEJO

MW ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

DEPENDIENTE
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MEJORA DE LA EFICIENCIA GLOBAL DE LAS
LINEAS DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE APLICANDO EL METODO DEMING
N DIMENSIONES | ems Pertinoncia' Relevancia’ | Claridad’ Sugerencias ]
DIMENSION 1 Si [ No | Si[No| Si [ No
GALONES DISTRIBUIDOS POR LINEA 1 7 " 7 e
TAL DE GALONES DISPOMIBLE POR LINEA DE COMBUSTIBLE S
DIMENSION 2 == Si | No | Si [No | Si | No O
# ELECTROFUCUODNES REAUZADAS 1 P >
POR LINEA DE COMBUSTISLE
WLINEAS DE COMBSTIILE -
DIMENSION 3 Si_ | No No No
5 | TOTAL DE FLUJO OE GALONES
D€ COMBUSTEILE EN ACEROD _ -
6 | TOTAL DE FLUJO DE GALONES 1 /s 4 7
DE COMBUSTBLE EN PVC

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dri Mg: m;@.\ ......................... e N«&h oni... 4203023

Especialidad del validador: T Luetud B N e e

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 6. RUC Empresa

Numero de RUC: 20293331066 - PRECISION PERU S.A.
Tipo
Contribuyente:

SOCIEDAD ANONIMA

Sombre PRECISION PERU S.A.

Tnecripaion:  22/09/1995 Actividades: 22/09/1995
e

Condicioén del HABIDO

Contribuyente:

Direccion del

Domicilio Fiscal: AV. PASEO DE LA REPUBLICA NRO. 2131 URB. SANTA CATALINA LIMA - LIMA - LA VICTORIA

Sistema de
Emision de MANUAL/COMPUTARIZADO
Comprobante:

Actividad de Comercio

’ IMPORTADOR/EXPORTADOR
Exterior:

Sistema de
Contabilidad:

Actividad(es)
Econémica(s):

COMPUTARIZADO

Principal - 4659 - VENTA AL POR MAYOR DE OTROS TIPOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO

FACTURA

BOLETA DE VENTA

NOTA DE CREDITO

NOTA DE DEBITO

GUIA DE REMISION - REMITENTE
COMPROBANTE DE RETENCION

Comprobantes de
Pago c/aut. de
impresion (F.
806 u 816):

Sistema de
Emision
Electronica:
Afiliado al PLE

DESDE LOS SISTEMAS DEL CONTRIBUYENTE. AUTORIZ DESDE 27/06/2015

desde: 17/01/2013
Incorporado al Régimen de Buenos Contribuyentes (Resolucién N° 0110050000750) a partir
del 01/02/2015

Padrones :

Incorporado al Régimen de Agentes de Retencion de IGV (R.S.037-2002) a partir del
01/06/2002

Fuente: Consulta RUC de la SUNAT.
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ANEXO 7. Organigrama general

GERENTE COMERCIAL INDUSTRIAL
Fernanda Mendoza

INGENIEROS DE PR

OYECTOS !—

JEFES DE PRODUCTO

GTE. DE ENERGIA
Miguel Murillo

| Ingenieros de Ventas |

GERENTE DE VENTAS
Dennis Mateo

JEFE SERVICIO & POST-VENTA

| Jefes de Ventas |

| Ingenierod de ventas |

[ COORDINADOR DE SOPORTE COMERCIAL |

Ventas Internas |

| Soporte Administrativo

| sap PESAIE | | METROLOGIA| |S&P FLUIDOS)

Fuente: Empresa Precision Peru
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ANEXO 8. Organigrama gerencia

Fuente: Empresa Precision Peru

Organigrama Gerencia Comercial Eléctrica

precisivn

Mayo 2013

Gerente Comercdial

Ingeniero Asesar
Comercial
Morte

Ingeniero Asesar
Comercia
Cantro

Loreto Aracena
Jefes de Produco Ventas infema
Janeth Sdis
Customer Care
Laura Philcs
Gerente Sede Norte Gerente Sede Caniro Gerente Sede Sur Gerente de EPCM T
Luis Zevallos Juan Carlos Huarach Guido Mufioz Iraida Saldamiaga Vanessa Varillas
Ingeniero Asesor
Comercial

Agentes de
Televentas
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ANEXO 9. Brochure elaborado para el proyecto

Lez bambae Corken son disefiadas para GLP, NH3 y ofros lTquidos livianos. Son |es bombes adacuadas para bombeos da
bejas cepacidedzs y rarges medianas. La operacién slenciosa de 2 bombe sin vibracionss ni pulseciones, pravee un
senvicio duradern sin problenis de mantenimianto en aplicacionas de liquidos volitiks como el GLP.

Bombas Cora-Flo®
Turhina regenarativa

Aplicacionag:

+ Lnado da cilindres

= Gistemas “stand-by"

* Plantzs de asfalin

+ Bas vehicular

+Amaniaco para agricuftura

= Alimantacién para vaparzdores

Bombas de canal lateral
Turbina regenarativa muli-atapa

Aplicaciones:

*Llanado de clindros

» Sistermas “stand-by”

*Plantes da sstlia

* Gas whicular

= Amoriaco para agricultura

» Alimentacitn para vaperizdores:

CORKEN

it ity st

Bombas Coro-Vane®

Desplazamiemo positive & palelas

Aplicaciones:

= Traresferencia de GLP

= Lleradh d= auto-tangques
=Llenads de cilindros

= Llemado da vegonae-tangque
= Amuoniaco pars agricultura

Campresores para gas

Rediprosaute de ana slaps oon olibres do oorite

Aplicacionss:

+ Transferancia de GLP / amaniazo
* Dascanga da transporte

= Daccarga de vapin-tanque

* Dapcarga da buque cisterna

* Evacuacidn de ciindros

* Trassferencia de liquide! rauperacidn de vapar

precisiun.

CHILE

SANTIAGE

Ao, E| Salta 4291, Husehusabi
Fane: (36 1) 2422 6000
ABTOFAGAETA

Juan Glasinesic 453, DLTT, Parque ladusirial
Fane: (35} 241 8200

CONCEPCION

Mircs Pok 924, Local H2, Huilpén

Fang: [41) 290 7410

PUERTO MONTT

Bemarding 1057, Midulo . Reszemer
Fang: (65} 251 421

'WWW.ABMATIC. GL
WWW. PRECISION.CL

84 98 LF 0 FRECHER

PERD

LA
i Pasan de b Fepitics 2137, Lima 13
[Fona: {511} 26 G666

MREQUIFK
. Jasintn lodifiez 315, Urb. Pargee hdustrial
Fona: {05941) 2133 00

TRUMILLO

et Teadorn Waledreed 350, Ure. Primavera
Fona: {D44) 2332 05

'WWW_PRECISIDNPERY.COM

precision.

UNA EMPRESA GRUPG PRECISION

QW - Comen Qromoer D opwe
EMGER cMET G77 CREE® iffir () omow

Pracision s una compahi mis da 70 aflcs da

in &n o mundo de s madicién, contral y autometizacién.

Contamae con més de 18 aflos en Perd, stendienda de manera intagral, a travis da nuestra aquipa de especiaistes
& las industrias més reprasantativas d=l pais.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 10. Brochure para el proyecto

TUBERIA Y SISTEMA DE CONEXION (UPP — FRANKLIN FUELING SYSTEMS)

Tubsrfa de elsctro-fusitn semi rigida
Conduit eléctrico de 32 mm anaranjado
Sellos para Dispanser Sump ds 2"
Sellos para Tank Sump de 4"
Dispsnser Sump de polistilsno

Tank Sump de polietileno

Tuberfa de doble parad

Conectores seris 90

SISTEMAS DE TELEMEDICION DE COMBUSTIBLE (VEEDER ROOT)

(1] Sansor de liquido para Dispenser o Tank Sump
Sensores discriminantss para Dispanssr o Tank Sump

0O Probetas para deteccién ds fugas y control de inventario
(1] Kit de flotadores para toda aplicacién CLy GLP
(=) Deteccién electronica de fuga en linea VR
() Consola da telemadicién (TLS 2P, 350, 4, 450 PLUS)
o vox

UMERGIBLES TELES (RED JACKET)
Bombas sumergiblas telescapicas da 3, 116y 2 HP
= Bombas de alta capacidad de 3 y 5 HP
0 Detector de fuga mecdnico (se musstra slectrénico)
Q Controlador de fracuencia variable

DISPENSADORES Y SURTIDORES (GILBARCO Y CATLOW)
o Codos y brackaways

(0] Mangueras da despacho
Q Pistolas de despacho
=] Dispensador de combustible

EQUIPOS Y ACCESORIOS BAJO NIVEL (OPW Y EMCO)

Véivulas de amergencia de doble Poopet
Mangusra flaxible de 1 1" y 2" para dispansador
Spill Containar de 5 GL

Tapas de acceso

Véhvulas de sobrellenado

Tapas de recupsracién da vapor
Adaptador de recuparacién ds vapor
Tapa da descarga

Adaptador de descarga

Tubo ds sobrellenado

Float valve extractor

00000000 00O

,_
13
=

INARIAS LED PARA CANOPY (CREE)
Luminarias LED clase | divisién Il

©
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