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ANSI

API

ASME

ASTM

Ciclo

Descargue trasero

FMCW

Frecuencia modulada

GLOSARIO

Instituto Nacional Estadunidense de Estandares.

Instituto Americano de Petréleo.

Sociedad Americana de Ingenieros Industriales.

Sociedad Estadunidense para Pruebas y Materiales.

Serie de fases o estados por los que pasa un
acontecimiento o fenébmeno y que suceden en el
mismo orden hasta llegar a una fase o estado a partir

de los cuales vuelven a repetirse en el mismo orden.

Descargue de combustible por gravedad o a través
del impulso por bomba externa en la parte trasera de
la pipa de combustible hacia los tanques de

almacenamiento.

Onda continua de frecuencia modulada.

Sistema de transmisién de radio en que la onda

portadora se modula de forma que su frecuencia

varie segun la sefal de audio transmitida.



Irregularidad

Manhole

Marchamos

Metro cuenta-galones

Onda continua de

palanca de carga

Sistema Westinghouse

Totalizador

Actos u omisiones intencionados, cometidos por uno
0 mas individuos, que alteran la informacion en

auditorias.

La “boca de hombre” permite que una persona pueda
acceder al interior del deposito o compartimiento
para su mantenimiento, registro, inspeccién o

limpieza.

Sefial distintiva que se pone en un objeto o en un
producto después de haber sido analizado y revisado

para permitir o facilitar su reconocimiento.

Instrumento de medicion manual o automatico para
registrar la cantidad de galones de combustible

despachada. Este puede regresarse a cero.

Dispositivo mecanico conformado por elementos
especificos que permiten la transformacién de un
liquido o gas licuado desde la isla de llenado hasta

una cisterna durante el proceso de carga.

Es el método mas utilizado para evaluar la actuacion
del operario, calificando cuatro factores clave:

habilidad, esfuerzo, condicion y consistencia.

Metro corrido que no se puede poner en cero y que

registra el total de galones despachados.



Viscosidad Medida de resistencia ejercida de una sustancia al
fluir, o fuerza por unidad de area requerida para
mantener el fluido a una velocidad constante en un

espacio considerado.

Xl



Xl



RESUMEN

El control de calidad en el inventario de combustible es de suma
importancia, ya que se puede determinar el stock con el que se cuenta, cuando
y como rotar el producto, mejoras en la implementacién en los procesos y una
optimizacién de tiempos y costos. Para esto es importante primero conocer a

detalle los procesos y sus normativas.

El calculo del inventario se ve determinado por la medicion de tanques,
en la cual el operador debe esperar primero a que el combustible se asiente,
luego medir el tanque con la varilla metalica y validar esta medicién con las
tablas de calibracion, y asi proceder a la carga o descarga del producto. Estos
datos se colocan en una hoja que lleva el registro de cada medicion y se le
entrega al supervisor de planta, de esta manera se lleva el control del

inventario.

Estos procesos se reflejaron en el estudio de tiempos y en la
administraciéon del control de inventario, para determinar los costos, el stock del
combustible diésel, los tiempos que cada proceso lleva, los suplementos que
afectan el trabajo, entre otros, dando lugar a la implementacion de tecnologia y
auditorias internas que permitiran minimizar costos, tiempos y errores humanos

en la medicién, logrando de esta manera una optimizaciéon en la administracién.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un proceso mediante estandares que permita establecer
mejoras en el control de calidad en la administracion de inventarios,
optimizando los recursos y aumentando la eficiencia en la distribucion del
combustible, con el fin de reducir costos, errores humanos de mediciones y la

realizacion de revisiones perioddicas en el proceso aplicado.

Especificos

1. Determinar la manera en que un error de medicion en los tanques afecta

la disponibilidad para la venta de combustible a los clientes.

2. Identificar la repercusiéon que tiene una medicién errébnea al momento de

la recepcién en el calculo del volumen de combustible en la planta.
3. Establecer el efecto que pueden producir controles mas completos en la
planta de combustible donde se almacena el inventario para su

distribucion y venta.

4. Indicar las distintas tareas y procesos que el personal debe realizar para

la reduccién de errores humanos.
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Considerar los puntos criticos que afectan al proceso de la
administracién del inventario, para asegurar la integridad del mismo tanto

en cantidad como en calidad.
Aumentar la eficiencia del control de calidad del inventario mediante la
propuesta de implementacion de tecnologia en el proceso para disminuir

costos en la planta.

Identificar el tiempo que requiere cada uno de los procesos involucrados

para la medicion del inventario.
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INTRODUCCION

Los inventarios son bienes tangibles que se tienen para la venta en el
curso ordinario del negocio, para ser consumidos en la produccion de bienes o
servicios para su posterior comercializacion (Mujica, at.el., 2008). Por otra parte,
existe la administracion de inventario, cuyo fin es mantener dichos productos en
existencia, ya sea para su uso o venta en el futuro, mediante la aplicacion de
procedimientos y técnicas. Asimismo, se centra en minimizar la inversion y en
suministrar la demanda requerida a los clientes sin problema alguno, generando

asi el control de administracion de inventarios.

El control de inventario es el proceso por el cual una empresa administra
las mercancias que mantiene en almacén, esto con el objetivo de recopilar
informacion de la entrada y salida de los productos, buscando ademas el ahorro
de costos (Loépez, 2020). Asi mismo, existen distintas técnicas de
administracién de inventarios, cuyo objetivo es equilibrar la inversion y la
demanda real del producto o servicio que la empresa ofrece, generando un
buen servicio al cliente, o cual es uno de sus principales intereses. De igual
forma, se pretende satisfacer las necesidades de la empresa y lograr ser mas
eficientes, por lo que se aplican el método y la técnica que mejor convenga en
su control, pudiendo ser método ABC, promedio ponderado, primero en entrar y

primero en salir (PEPS), entre otros.

La empresa de distribucién de combustible, siendo objeto de estudio para
este trabajo de investigacion, se dedica a la distribucion de combustible a granel
y a detalle a nivel nacional. Esta empresa utiliza dos técnicas de administracion

de inventarios. Para el combustible a detalle se utiliza la técnica de promedio
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ponderado, mientras que para el combustible a granel se utiliza inventario por

lotes.

El inventario de promedio ponderado “se basa en la hipétesis de que
todas las ventas se efectuan proporcionalmente de todas las adquisiciones y
que los inventarios tendran siempre algunas unidades de las compras mas
antiguas” (Duran, 2012, p. 28).

Asi mismo, el uso de un control de inventario asegurara la calidad del
producto que se distribuye al cliente, con base en las normativas ASTM y del
Ministerio de Energias y Minas, teniendo presente que la calidad, segun
Deming, es: “traducir las necesidades futuras de los usuarios en caracteristicas
medibles, solo asi un producto puede ser disenado y fabricado para dar

satisfaccion a un precio que el cliente pagara” (Gutiérrez, 2010, p. 40).

El presente trabajo de investigacion busca crear y establecer un proceso
de control en la administracion de los inventarios, tanto para granel como para
detalle, con el fin de optimizar los recursos financieros y la capacidad de
distribucion de mercancia a los clientes. Asi mismo, se enfoca en el estudio de
tiempos en la descomposicion del trabajo en elementos, y en como ajustarlos

para obtener una mejora continua y eficacia en la distribucion del combustible.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades

El primer capitulo de este trabajo se abre con un apartado que explica
algunas generalidades de mucha importancia para la comprension total del

texto.

1.1.1. Definicion de proceso

Un proceso es el desarrollo sistematico de una serie de actividades que
deben ser ordenadas y organizadas, en el cual se encuentran relacionadas
entre si y cuyo fin es llegar a un resultado preciso. De esta manera, en
ingenieria, un proceso es: “el conjunto de operaciones que estan enlazadas
l6gicamente y en el que se toman uno o varios insumos y los transforman hasta
producir salidas” (Giorgis, 2011, p.15). Estas salidas agregan valor para el

cliente, generando un servicio o producto especifico.



Figura 1.
Representacion de los procesos

Transformacion

1 2 3 7 z
Insumos (‘ Salida

Proceso

Nota. Diagrama que muestra como se desarrolla un proceso. Obtenido de N. Giorgis (2011).

Automatizacion de procesos administrativos 1. (p. 15)

1.1.2. Definicion de calidad

La calidad se puede definir como el cumplimiento de todas las
caracteristicas y cualidades que un producto debe poseer respecto a las
necesidades implicitas o explicitas que los clientes o usuarios posean. Aunque
el término de calidad ha cambiado respecto al tiempo y las necesidades, sigue
siendo un factor esencial en la toma de decisiones del cliente, con el cual lleva

a la empresa al crecimiento dentro del mercado.

1.1.3. Definicion del inventario

Los inventarios, segun Duran (2012): “son la cantidad de bienes que una
empresa mantiene en existencia en un momento dado, bien sea para la venta
ordinaria del negocio o para ser consumidos en la produccion de bienes o

servicios para su posterior comercializacion” (p. 58).



1.2. Procesos

A continuacion, se desarrollan varios subtitulos que amplian lo referente

al concepto de procesos tal como se comprende en este documento.

1.2.1. Importancia de los procesos en la organizacion

La implementacion de los procesos permite mantener un modelo de
negocio y de operacion dentro de la organizacidn, en el que se coordinan las
actividades diarias realizadas, poniendo en practica el manejo de los recursos.
Por ende, la organizacién tiene una mayor facilidad en alcanzar sus objetivos
con una mayor eficacia a través de la eliminacién del retrabajo, logrando que
cada miembro de la empresa tenga una claridad mayor en las actividades que
realiza, cuyo efecto se ve reflejado en la satisfaccion del cliente y el incremento

de la calidad, tanto en los productos como en los servicios.

Hacer que la organizacion implemente y realice el seguimiento de los
procesos, o mejora de los mismos, implica identificar el nivel de conocimientos
técnicos, herramientas y métodos apropiados para ejecutarlos. Al tener
identificados estos tres aspectos, los departamentos de la organizacion dejan
de ser independientes y se convierten en un sistema integrado, recibiendo el

nombre de procesos.

1.2.2. Proceso de un control

“El control o evaluacién, como hoy se conoce, consiste en el proceso
sistematico de regular o medir las actividades que desarrolla la organizacion
para que estas coincidan con los objetivos y expectativas establecidos en sus

planes” (Bernal y Sierra, 2018, p. 211). Mediante estas regulaciones se



identifican las correcciones de los errores durante el proceso y es posible evitar

que se repitan nuevamente a través de:

° Establecimiento de estandares: es la instauracion de criterios de

evaluacion o comparacion de:

o Cantidad: establece el volumen de produccién, la cantidad de

existencias y materia prima, asi como la cantidad de horas de

trabajo.
o Calidad: dispone la calidad y especificaciones del producto.
o Tiempo: define el tiempo estandar en producir un determinado
producto.
o Costos: indica los costos de produccion, administracion y ventas.
o Evaluacion del desempefio: su fin es evaluar cuanto se esta haciendo.
o Comparacion de desempefio con el estandar establecido: compara el

desempeno de las funciones realizadas con los estandares, para verificar

si existié una variacién o error en el desempeno esperado.

o Accién correctiva: enmienda el desempefio para adecuarlo al estandar

esperado.



Figura 2.
Esquema del proceso de control

1. Establecimiento
de estandares

Proceso
4. Accién 2. Evaluacién del
correctiva de desempefio
control

3. Comparacién
de desempeiio
con el estandar
establecido

Nota. Esquema de un proceso de control en el area administrativa. Obtenido de K. Navarrete

(2019). El control dentro del proceso administrativo. (https://www.gestiopolis.com/el-control-

dentro-del-proceso-administrativo/), consultado el 31 de octubre de 2021. De dominio publico.

1.2.3. Normativas

A continuacion, se presenta la normativa mas importante relacionada con

el tema que se esta desarrollando:

1.2.3.1. Definicion de la norma ASTM D975

La Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM por sus siglas
en inglés) es la institucion que desarrolla y publica normas técnicas para
distintos materiales, productos y servicios. Una de las normas de la sociedad es

la ASTM D975, cuya funcion es brindar especificaciones estandares para el

5


https://www.gestiopolis.com/el-control-dentro-del-proceso-administrativo/
https://www.gestiopolis.com/el-control-dentro-del-proceso-administrativo/

combustible diésel, lo cual permite tener un control de calidad. Esta
especificacion menciona 13 métodos de ensayo y los limites aceptados que un

combustible diésel debe cumplir en el momento de la entrega.

Los 13 métodos de ensayo que la norma ASTM D975 menciona se

muestran en la tabla 1:

Tabla 1.

Especificaciones de calidad para aceite combustible diésel

Caracteristicas Valores
Apariencia Claro y brillante
Aditivos Reportar
Color ASTM Reportar
Indice de cetano calculado | - 45 min
Nimerodecetano | = - 45 min
Corrosién tira de cobre, 3h, | -—-——-e- No. 2 max.
502C
Contenido de cenizas Fraccién de masa 0,0001 (0,01) max.

(%masa / masa)
Contenido de azufre total Fraccién de masa | 0,0005 max. salvo que la
(%masa / masa) legislacién vigente de cada
pais establezca valores
inferiores.
Residuo de carbén Fraccién de masa 0,0010 max.
Conradson en 10% residuo | (%masa / masa)
Residuo de carbén 0,0013 méx.
Ramsbotton en 10 %
residuo
Agua y sedimentos Fraccién de volumen 0,0005 max.
(%volumen
volumen)
Punto de inflacién °C 52 min.
Gravedad APl a 15,56 2C 2API kg/m~3 Reportar
(602F)
Punto de escurr eC Reportar
Punto de enturbiamiento ecC 10 max. (para Guatemala,
es un maximo de 02C)
Viscosidad cinemética a mmA~3/s 1,9-4,1
40°C
Destilacién:
10% recuperados e°C Reportar
50% recuperados eC Reportar
90% recuperados eC 360 max.
Punto final de ebullicién eC Reportar
Arométicos Fraccién de volumen Reportar
(%volumen /
volumen)

Nota. Productos de petréleo, aceite combustible diésel especificaciones. Obtenido de Ministerio
de Energia y Minas (2014). Reglamento técnico centroamericano. (https://www.mem.gob.gt/wp-
content/uploads/2015/06/Resoluci%C3%B3n-No.-341-2014-COMIECO-LXVII-Anexo-RTCA-
75.02.17-13-Productos-de-petr%C3%B3leo.-Aceite-combustible-Diesel.pdf), consultado el 31 de
octubre de 2021. De dominio publico.
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1.2.3.1.1. Grados de aceite combustible

diésel

Esta normativa cubre siete grados de aceites de combustible diésel en el
que cada uno de ellos se adecua al tipo de motor diésel correspondiente. Estos

grados se describen como:

o Grado No. 1-D S15 — A fines especiales, media luz: se utiliza en motores

de combustible 15 ppm de azufre y una mayor volatilidad.

o Grado No. 1-D S500 — A fines especiales, media luz: se aplica en

motores con 500 ppm de azufre y una mayor volatilidad.

o Grado No. 1-D 5000 — A fines especiales, media luz: se aplica en

motores con 5,000 ppm de azufre y una mayor volatilidad.

o Grado No. 2-D S15 — Un proposito general, media: se requiere en
motores con 15 ppm de azufre y en condiciones de variar velocidad y

carga.

o Grado No. 2-D S500 — Un propdsito general, media: se utiliza en motores

con 500 ppm de azufre y en condiciones de variar velocidad y carga

o Grado No. 2-D S5000 — Un propdsito general, media: se aplica en
motores con 5,000 ppm de azufre y en condiciones de variar velocidad y

carga.



o Grado No. 4 D-A — Combustible destilado pesado: es una mezcla de
destilado y aceite residual, para motores de baja y media velocidad y

cuyas velocidades son constantes, asi como su carga.

1.2.3.2. Reglamento de salud y seguridad

ocupacional

Se utiliza el Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional, con base en
el Acuerdo Gubernativo 229-2014 y sus reformas 33-2016, supervisado por el
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS) y el Ministerio de Trabajo y
Previsién Social. Dicho reglamento especifica las medidas de seguridad que los
trabajadores deben emplear al momento de distribuir el producto, asi como el

equipo de proteccion personal (EPP) que deben utilizar.

Para tener una visibilidad mas amplia de los capitulos que aplican para la
salud y seguridad de los empleados y de la planta, se debe observar el titulo Il,
capitulo I, el cual menciona las condiciones generales de los locales y
ambiente de trabajo, por ejemplo el articulo 19 indica: “en las instalaciones de
hornos, hangares, calderas y en general toda clase de fuegos, el piso alrededor
de estos y en un radio razonable, debe ser de material incombustible y cuando
fuere necesario no conductor de cambios térmicos” (Acuerdo Gubernativo 229-
2014, 2014, p.7).

O bien, en el titulo V, capitulo I, el articulo 235 indica que, si hay riesgo
de caidas o exposicion de objetos sobre la cabeza, es obligatorio el uso de

CascCos.



Para el caso de la planta, al tener contacto con material inflamable, el inciso A
menciona: “clase G: para impactos, lluvia, fuego, sustancias quimicas y
proteccion eléctrica no mayor de dos mil doscientos (2.200) voltios”
(Reglamento Numero 33-2016, 2014, p. 40).

1.2.3.3. Requisitos y procedimientos para autorizar
la operacion de depésitos de
almacenamiento de petréleo y/o productos

petroleros categoria A-1

Se debe tomar en cuenta el Reglamento de la Ley de Comercializacion
de Hidrocarburos, especificamente el titulo I, capitulo I, articulo 8, asi como el
capitulo Il, el articulo 14. El articulo 8 menciona tres distintas categorias de
instalaciones que deben tener los depdsitos de almacenamiento de productos

petroleros, en este caso, el diésel. Una de esas es la categoria A-1.

Por otro lado, el articulo 14 indica la licencia de almacenamiento y hace
referencia a la circular técnica DGH-CIRC-001-2008, del 4 de agosto del 2008.
Esta circular establece los requerimientos técnicos, medidas de ubicacion,
medidas de seguridad, de operacion, entre otros aspectos que las instalaciones

de categoria A-1 deben cumplir.

1.2.3.3.1. Requisitos para la

autorizacion

Los requisitos para la autorizacion de operacion de depdsitos de
almacenamiento de petrdleo que la circular técnica menciona son los

siguientes:



o La solicitud para obtener licencia de operacion va acompanada con la
documentacion del articulo 18 de la Ley de comercializacion de
hidrocarburos y la documentacion de las literales a) y b) del articulo 15

del Reglamento de la ley de comercializacion de hidrocarburos.

o Se presenta la declaracién jurada que manifiesta que el depésito de
almacenamiento categoria A-1 cumple con las especificaciones técnicas
internacionales en la industria petrolera, como ANSI, APIl, ASME, ASTM
y NFPA.

1.2.3.3.2. Requerimientos técnicos,
medidas de seguridad, de

ubicacién y operacion

De acuerdo con la circular técnica, los requerimientos y medidas de

seguridad para los tanques son:

o El tanque debe ser instalado en un area que se encuentre al menos al

mismo nivel de las areas circundantes.

o Para la ventilacién del tanque, la parte mas baja del tanque debe estar a

20 centimetros del nivel del suelo.

o El tanque no debe estar a menos de 3 metros de los linderos del terreno.

o El tanque debe ser circulado alrededor con malla en sus cuatro laterales.
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o El tanque debe ser instalado de manera que pueda ser abastecido en el
mismo terreno, donde la unidad de transporte no ocupe otro terreno,

acera o calle.

o La tuberia de suministro debe ser instalada de manera superficial y
anclada sobre bases sdlidas que la sujeten y la mantengan firme a una
altura no mayor de 10 centimetros sobre el suelo. El material de la

tuberia debe ser no combustible.

1.2.3.4. Gravedad API

La gravedad API, siglas de American Petroleum Institute, es una medida
de densidad utilizada en el area petrolera, que indica qué tan pesado o liviano
es el petroleo, en comparacion con el agua a temperaturas iguales. En la
gravedad API, los indices superiores a 10 son considerados mas livianos que el
agua y, por ende, flotarian en esta. Por otra parte, se utiliza también para la

comparacion de densidades de fracciones extraidas del petroleo.

Si una fraccion del petroleo flota en otra fraccion, se considera que es
mas liviana y la gravedad APl es mayor. La gravedad API no tiene una unidad
de medicion, pero se le asigna la denominacion de grados API. La manera de
medir la densidad y temperatura del diésel es por medio del hidrometro. El fin
de este método es asegurar la trazabilidad y minimizar la incertidumbre de las

mediciones.

Para realizar las correcciones se debe calibrar las temperaturas por

medio de ecuaciones y la tabla de calibraciones:

141,5
GE

o4pl =225 _131,5 a 60°F [Ec. 1]

11



Donde:
°API: grados API

GE: gravedad especifica

Tabla 2.

Relacion entre grados APl y gravedad especifica

Gravedad

Grados API Especifica

1 1.0679 1.0658 8.8964
1.5 1.0639 1.0618 8.8630
2 1.0559 1.0578 8.8298
2.5 1.0560 1.0539 8.7968
3 1.0520 1.0459 8.7641
3.5 1.0481 1.0461 8.7317
4 1.0443 1.0422 8.6954
4.5 1.0404 1.0384 8.6674
S 1.0366 1.0346 8.6357
5.5 1.0328 1.0308 8.6042
6 1.0281 1.0270 8.5729
6.5 1.0254 1.0233 8.5418
7 1.0217 1.01S6 8.5110
7.5 1.0180 1.0159 8.4804
8 1.0143 1.0123 8.4500
8.5 1.0107 1.0087 8.4158
9 1.0071 1.0051 8.3898
9.5 1.0035 1.0015 8.3601
10 1.0000 0.9980 8.3306
10.5 0.9965 0.9945 8.3012
11 0.9930 0.9910 8.2721
11.5 0.9895 0.9875 8.2432
12 0.9861 0.9841 8.2144
12.5 0.9826 0.9807 8.1859
13 0.9752 0.9773 8.1576
13.5 0.9759 0.9739 8.1295
14 0.9725 0.9706 8.1015
14.5 0.9692 0.9672 8.0738
15 0.9659 0.9639 8.0462
15.5 0.9626 0.9607| 8.0189
16 0.95S3 0.9574 7.9917
16.5 09561 0.9542 7.9647

Nota. Explicacion del vinculo entre grados APl y gravedad especifica. Obtenido de American
Petroleum Institute (2022). Normas API. (p. 54).
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1.3. Calidad

En las siguientes paginas se presenta y explica pormenorizadamente el

concepto de calidad segun se comprende en esta investigacion.

1.3.1. Principios de la calidad

“Los principios de la calidad se vinculan con la norma ISO 9000, que
describe los sistemas de la calidad y dirige la organizacién hacia el éxito,
enfocandose principalmente al cliente y a la mejora continua” (Gutiérrez, 2010,

p. 61). Los ocho principios de la calidad son:

Enfoque al cliente: se basa en comprender las necesidades actuales y

futuras del cliente, excediendo sus expectativas.
o Liderazgo: establecer la unidad de propdsito y orientacion de la
organizacion, mediante la creacion de un ambiente interno en que el

personal se pueda involucrar.

o Participacion del personal: el personal es la esencia de la organizacion,

por lo cual su compromiso es de vital importancia.

o Enfoque basado en procesos: las actividades y recursos, funcionando

como un proceso, facilitan alcanzar los resultados deseados facilmente.

o Enfoque de sistema para la gestion: identificar, entender y gestionar

procesos en forma de sistema permite la eficacia y la eficiencia.
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o Mejora continua: es un objetivo permanente para optimizar la calidad

mediante el ciclo de Deming.

o Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones: antes de tomar

una decision, se deben analizar los datos e informacion.

o Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: si la organizacion
y los proveedores no llevan una relacion beneficiosa, la capacidad de

ambos para generar valor sera nula.

1.3.2. Importancia de la calidad

El control de la calidad es un factor imprescindible para alcanzar los
objetivos de la organizacion. Por este motivo, la calidad cumple aspectos
importantes como mejorar los productos y servicios, los cuales permiten a la
empresa disminuir costos y aumentar su rentabilidad. Asimismo, motiva a los
trabajadores a integrarse en sus areas de trabajo y en la empresa, logrando
alcanzar los objetivos trazados y la satisfaccidon de los clientes en los productos

y servicios, asegurando la competitividad en el mercado.

Cabe mencionar que la gestion de la calidad en la organizacién permite
analizar las necesidades de los clientes y definir los procesos adecuados para
una produccion eficaz. Estos procesos facultan a la empresa a implementar
operaciones sistematicas y detectar la parte del proceso que no se esta

cumpliendo correctamente.

Por estas razones, la calidad en la administracion de inventarios elimina
0 minimiza problemas de desperdicios y deficiencia, al implementar politicas en

el proceso de requisicion, compra, almacenaje y venta del producto o servicios,
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consiguiendo aumentar la productividad, asi como la lealtad y preferencia del

cliente hacia la organizacion.

1.3.3. Herramientas de control de calidad

Las herramientas de control de calidad son utilizadas para determinar,
medir, analizar y proponer soluciones a los problemas que se han identificado y
que causan interferencia en el rendimiento del proceso. Kaoru Ishikawa hizo
contribuciones importantes al promover y aportar ideas innovadoras, y al
promover el uso sistematico de 7 herramientas que hoy en dia se utilizan en el
control de calidad, las cuales aumentan la probabilidad de éxito para solucionar

problemas relacionados a la calidad. Las 7 herramientas que se utilizan son:

o Diagrama de causa - efecto
o Diagrama de flujo

o Diagrama de Pareto

o Hojas de verificacion

o Histogramas

o Diagrama de dispersion

o Gréaficas de control

De estas 7 herramientas de control de calidad, se utilizaran dos, siendo
el diagrama de causa-efecto para identificar las causas que originan el
problema y sus efectos. Por otro lado, el diagrama de flujo sirve para facilitar la
compresion de los procesos que se realizan dentro de la planta de

almacenamiento del combustible diésel.

15



1.3.3.1. Diagrama de causa-efecto

Una vez definido y delimitado el problema, es momento de investigar sus
causas. Una herramienta de especial utilidad es el diagrama de causa-efecto o
diagrama de Ishikawa, ya que es un método grafico que analiza la relacion

entre un efecto y sus causas (Gutiérrez, 2010).

El método de las 6M para realizar el diagrama de causa-efecto agrupa
las causas en 6 métodos: de trabajo, mano de obra, maquinaria, materiales,
medio ambiente y medicion. De esta manera, se toma en consideracion todos

los elementos posibles de las causas principales y secundarias del problema.

Otro método para la elaboraciéon del diagrama causa-efecto es el método
de flujo de proceso. Este indica que la linea principal del diagrama sigue una
secuencia conforme se va dando el problema. Segun la etapa en que se
encuentra el problema, se anotan las principales etapas del proceso y los
factores o aspectos que pueden influir. De esta manera, se puede explorar

alternativas de trabajo, detectar los cuellos de botella o problemas ocultos.
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Figura 3.
Diagrama de causa-efecto

Método de
trabajo

—

ambiente

Problema

Materiales

Nota. Ejemplo de diagrama de causa-efecto o Ishikawa aplicado a los métodos de flujo de

Magquinaria

proceso. Elaboracion propia, realizado con Canva.

1.3.3.2. Diagrama de flujo

Se le conoce también como flujograma, y es una representacion grafica
que permite identificar la secuencia de actividades o flujo de informacién y
materiales dentro del proceso. Este diagrama, a pesar de no ser una
herramienta de las originalmente definidas por Ishikawa, la mayoria de los
autores la consideran como tal, sustituyendo al diagrama de estratificacion. El
diagrama de flujo brinda un panorama de los pasos necesarios para el proceso,
cuyo fin principal es que la secuencia de actividades sea facil de leer y

comprender para el lector.

Los diagramas de flujo utilizan una simbologia, la mas comun es la
simbologia ANSI. Esta contiene évalos para indicar el inicio o fin del proceso,
rectangulos que indican un proceso, diamantes que muestran tomas de

decisiones que al tener un «si» 0 un «noy llevan a otro proceso, entre otros.
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Figura 4.

Diagrama de flujo

Nota. Ejemplo de diagrama de flujo o flujograma de estructura basica. Elaboracion propia,
realizado con Canva.

1.3.4. Gurus de la calidad

Los gurus de la calidad son personas que se han especializado en el
campo de la calidad, dando a conocer sus ideas y permitiendo entender de
mejor manera el fundamento y los retos que los procesos presentan. Las ideas
que los gurus dieron al mundo son de gran importancia, debido a que muchas
organizaciones hoy en dia las utilizan como parte de la evolucion del estilo de

direccion, prioridades, comprension de la calidad y productividad.
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1.3.4.1. William E. Deming

William Deming es considerado como el padre de la calidad, debido a
que fue el primero en hablar y exponer el concepto. Deming implementd
novedosos sistemas que median la calidad, cuyo fin era satisfacer al cliente
mediante el producto mas barato, con ayuda de la innovacion y la mejora

continua.

En 1986, en su libro Out of the Crisis, expuso 14 principios que
transformarian la gestion en los procesos. Estos principios permiten entender

cémo funcionan las cosas y qué es lo que la calidad proporciona.

o Crear constancia en el propdsito de mejorar el producto y el servicio: el
objetivo es ser competitivo y mantenerse en el mercado, proporcionando

puestos de trabajo.

o Adoptar la nueva filosofia: la filosofia de cooperacion debe ser una en la

que los empleados, clientes y proveedores se beneficien.

o Dejar de depender de la inspeccion de todos los productos como una
norma de asegurar la calidad: se debe dejar de depender de la
inspeccion al mejorar el proceso e incluir la calidad en el producto desde

el comienzo.
o Acabar con la practica de hacer negocio solo con base en el precio: se

minimiza el costo total a largo plazo, buscando tener un solo proveedor

para cada item mediante una relacion de lealtad y confianza.
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Mejorar constantemente el sistema de produccién y servicio: la mejora
constante beneficia a la calidad y a la productividad, bajando asi los

costos.

Implantar la formacién: se establecen programas de capacitacion y
crecimiento que generen el aprendizaje humano, en el que surjan nuevas
ideas y perspectivas con el fin de alcanzar la mejora continua y la

innovacion.

Adoptar el nuevo estilo de liderazgo: al reconocer las diferentes
habilidades y capacidades, el objetivo del supervisor es ayudar a las

personas y maquinas a realizar de mejor manera el trabajo.

Desechar el miedo: al desechar el miedo y construir la confianza, todos

los miembros del equipo de trabajo seran mas eficientes.

Eliminar las barreras organizacionales que impiden trabajar en equipo
para lograr la mejora continua: construir un sistema de cooperacion

basado en el mutuo beneficio que abarque a toda la empresa.

Eliminar lemas, exhortos y metas para la mano de obra: al eliminar la
rivalidad, se eliminan las causas de baja calidad y de baja productividad

en el sistema.

Eliminar las cuotas numéricas para la mano de obra: al dejar de funcionar
con base en cantidades preestablecidas de trabajo, se enfatiza en la
calidad, logrando detectar objetivos y monitoreos hacia los trabajadores,

evaluando asi el desempeio de cada uno.
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o Eliminar las barreras que privan a la gente de su derecho a estar
orgullosa de su trabajo: se eliminan las evaluaciones anuales o méritos

de rangos a la gente, para que la competicidn y conflictos desaparezcan.

o Estimular la educacion y la automejora de todo el mundo: se estimula la
educacidbn y la mejora en personas que aprendan y mejoren
continuamente su educacion, para una percepcion mas amplia de la

realidad.

o Generar un plan de accién para lograr la transformacion: el conocimiento,
la necesidad y comparacion son armas para lograr el plan de accion

hacia el cambio.

1.3.4.2. Joseph M. Juran

Juran establece significados distintos para la definicién de la calidad. Dos
significados que le da es la ausencia de deficiencias de todo tipo y la educacion
de los usos. Estas definiciones llevaron al aporte mas grande: la trilogia de la
calidad. La trilogia de la calidad es un esquema administrativo de tres procesos:
planear, controlar y mejorar. A medida que cada ciclo mejora, se produce el
aprendizaje y, al aplicar el aprendizaje, se producen ahorros por la reduccion de

los costos de la no calidad.
1.3.4.3. Kaoru Ishikawa
Es conocido por su filosofia, la cual se destaca por llegar al control de la calidad

mediante el inicio y fin de una capacitacion en todos los niveles, asi como tomar

las acciones correctivas apropiadas. De igual forma, implemento
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métodos que simplifican el control de calidad mediante el uso de
estadisticas. Sin embargo, el método mas empleado es el diagrama de causa-

efecto o diagrama de Ishikawa, anteriormente mencionado.

14. Inventario

Los inventarios, segun la definicién de Duran (2012), son: “la cantidad de
bienes que una empresa mantiene en existencia en un momento dado, bien sea
para la venta ordinaria del negocio o para ser consumidos en la produccion de

bienes o servicios para su posterior comercializacion” (p. 58).

1.4.1. Métodos de costeo de inventario

‘Los costos de inventario se relacionan con el almacenamiento,
aprovisionamiento y mantenimiento del inventario en determinado periodo de
tiempo” (Giorgis, 2011). Esto sucede ya que el inventario es un activo y se
encuentra presente en el almacenamiento y se necesitan movilizar, verificar y

ordenar los productos.

Por otra parte, los gastos generados en la empresa se ven reflejados en
las finanzas. Debido a esto, se realiza una evaluacion para estipular el beneficio
maximo que el inventario lograria obtener mediante la deteccidn y realizacion

de reduccién de costos. Esta evaluacion se realiza por los siguientes métodos:

o Promedio ponderado

° Tamano de lote
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1.4.1.1. Promedio ponderado

Este método realiza el promedio de la suma del inventario existente con
el inventario de la nueva compra, y se divide entre el total del inventario
existente. El resultado obtenido se utiliza para la asignacién del costo del

inventario inicial.

1.4.1.2. Tamano de lote

El método de tamafio de lote se usa cuando el inventario es dinamico,
por lo que es mas econdmico para la organizacion en vez de pedir cuando sea

necesario satisfacer la demanda.

1.4.2. Administracion en inventarios

La administracion de inventarios aplica procedimientos y técnicas para
determinar estrategias en una empresa, mismas que permitan establecer la
disposicion de bienes que se poseen para satisfacer la demanda. Este

conocimiento le permite saber a la organizacion cuando y cuanto pedir.

En otras palabras, la administracion del inventario determina la fecha en
que se deben colocar las érdenes y cantidades de unidades de inventario a
solicitar. Por esta razén, se deben tener en consideracién ciertos factores que
benefician a la organizacion en eficiencia, efectividad, optimizacion de

utilidades, competitividad y sobrevivencia en el mercado.
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Tabla 3.

Factores por considerar en la administracion de inventarios

0 Costos s st asocads con  colocainde unpeid),

9 Prciosde compee e roueein (s obenerdescuenos o ey 0 s
ks,

0 X precio e venta niario (puede er constan o varial).

0 Costo e manteimieoo e ntarko (costosde almac, dterior, obsolescei
oporridd e e por il veri)

L onicaulizda v depnder G o demanda e Losnvenarios I cu pucde e

duermiit et (0 conoceco et cantidd de aiuos e cads prod

ocondmios~demandas consantes  dmandas vrable conocidas o probablidica (uando

caidadd arculosgue s riren par i erodoecondmic o s conoe on ez

§¢ pedeapovimarredidad et o probabildd).
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Continuacion de la tabla 3.

Fs o medida de tiempo en que pueden ordenarse o olicitase un pedido y puede ser de
fevisn continua (cuando e inventaro se actualiza continuamene y allegar  un limite
inferiorestipulado se coloca un nuevo pedido ~sistema de dos depdsiose) o de revision
periddica (cuandofos pedidos se hacen  inervalos igual de espacos),

Es el tiempo que tarda entrek colocacidn de un pedido y la entrega del inventario solicitado.
Fs importante conocer ste tiempo para evitar inconvenientes en l ahastecimiento de
inventario. Este tiempo puede ser probabilitico o deterministico.

Ademis de lademora de enrega, el eabastecimiento del almacén puede ser insantineo
(cuando se compra de fuentes extemas a a organizacidn) o uniforme (cuando el producto se
fabrica dentro de la organizacidn)

Es el periodo sobre ¢l cual e nivel de invenario se encuentra controlado, el cual puede ser
infnito, de acuerdo a la naturaleza 0 & la demanda del producto.

- Cuandounsitemad ventario e vrios oo e s,

NG Gl o un s e ompede mis e .

Nota. Factores que se toman en cuenta al administrar inventarios. Obtenido de Y. Duran (2012).

Administracion del inventario. (p. 73).
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1.4.3. Ventajas y desventajas del control de inventario

El control de inventario contiene las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas:

La respuesta es inmediata ante cambios repentinos de la demanda.
Tener una administraciéon adecuada de inventario permite satisfacer la
demanda de los clientes.

Las negociaciones con los proveedores son mas beneficiosas, ya que se
puede lograr precios mas competitivos.

Permite hacerle frente a la escasez de inventarios por uno o varios dias.

Identifica los productos de movimiento lento, obsoletos o dafados.

Desventajas:

La falta de administracion de inventario puede llevar a la quiebra a la
organizacion.

El exceso o falta de inventario representa costos elevados.

La informacion oportuna y fidedigna es importante, por lo que requiere de
la participacién e integracion de recursos humanos.

Al no tener inventario que satisfaga la demanda, los clientes se trasladan
con la competencia.

Requiere del auxilio de tecnologia e informatica, que se traduce en

erogaciones para la empresa.
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2. ANALISIS Y DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

2.1. Antecedentes de la empresa

El presente capitulo se inaugura abordando los antecedentes de la

empresa, para lo cual se desarrollan diferentes subtemas.

21.1. Estructura empresarial

La empresa en analisis (distribuidora de combustible) estd conformada
por una Junta Directiva que se encarga de dirigir la empresa y respaldarla en
marcos legales y financieros. Como se puede observar en la figura 5, se
encuentran dos gerencias y el area de asistente administrativo, las cuales se

mantienen en contacto continuo con la Junta Directiva.

La gerencia financiera se encarga de administrar el capital de la empresa
de manera eficiente, asi como implementar las estrategias de finanzas que le
garanticen a la empresa disponer de fuentes de finanzas y el registro de estas.
Bajo el mando de esta gerencia se encuentra el area de contabilidad, esta tiene
a su cargo los departamentos de facturacion, créditos y cobros, y al asistente
contable. El departamento de créditos y cobros lleva un reporte de parte de los

mensajeros cobradores.

Asi también, la gerencia comercial se encarga de planificar, organizar,
dirigir, controlar y coordinar el sistema de comercio mediante estrategias. A esta
gerencia, le reportan la gerencia de logistica y operaciones y los asesores

comerciales. De esta manera, se tiene el reporte del supervisor de planta de
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Rapidiésel, que tiene a su cargo el mecanico, los pilotos, despachadores y

mantenimiento general.

El supervisor de planta de Rapidiésel es la persona encargada de
realizar los calculos de inventario al momento en que se carga o descarga en
los tanques. De esta forma, la organizacion tiene un control de su producto

tanto financiera como contablemente.

Por ultimo, se encuentra la posicion de asistente administrativo, que tiene
su linea directa de reporte a la Junta Directiva, aunque funcionalmente recibe
instrucciones del contador general, completando de esta manera la estructura

empresarial.

Figura 5.

Estructura empresarial de la distribuidora de combustible

Nota. Grafica que muestra la estructura de la distribuidora de combustible. Elaboraciéon propia,

realizado con Lucichart.
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2.1.2. Mision

De acuerdo con la empresa, la mision es la distribucion y entrega de
combustibles con base en las necesidades del cliente, con prontitud, eficiencia y

en la medida y calidades exactas, en toda la Republica de Guatemala.

2.1.3. Visioén

Por otro lado, la vision de la empresa indica “mediante el trabajo dia a
dia, llegar a ser la empresa mas confiable en el mercado de derivados del
petréleo, que satisfaga y exceda todas las necesidades de suministro de

combustible de nuestros clientes”.
2.2. Definicién de combustible a granel

Entregas mayores a 2,000 galones, 100 % a través de descarga directa
de la cisterna a los tanques de almacenamiento (gravedad o bomba). La
cantidad se confirma a través de las medidas de los tanques y las tablas de
calibracion.
23. Definicion de combustible a detalle

Entregas de 60 galones en adelante, entregadas a través de bomba y

cuentagalones (metro). Estas pueden ser directamente al tanque de

almacenamiento o a los equipos que utilizan el combustible.
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24. Areas que intervienen en el proceso de inventario

El proceso de inventario de combustible diésel se compone de tres areas

distintas, se conocen bajo el siguiente nombre y descripcion:

2.4.1. Area de almacenamiento

El area de almacenamiento (ver figura 6) es de 60 metros cuadrados,
cercada por mallas metalicas en sus cuatro laterales, tal como lo indican los
requisitos de autorizacién de operacion de depdsitos de categoria A-1 de la
circular técnica DGH-CIRC-001-2008. De la misma manera, esta a una altura
de 20 centimetros sobre el suelo y en un area en donde se abastece en el

mismo terreno, sin necesidad que las unidades ocupen un terreno ajeno.

Dentro de esta area cercada de mallas, hay tres tanques de
almacenamiento con una capacidad maxima de 6,000 galones, y un tanque de
almacenamiento fuera del area de cerca de 10,000 galones, enumerados del
uno al cuatro de izquierda a derecha. La funcion de los tanques es almacenar el
inventario para su distribucién. Para llevar el combustible diésel en los tanques

es necesario usar tuberias.

Las tuberias de suministro son de material no combustible, las cuales, al
momento de reabastecer el tanque deseado, se cierran todas y se abre
solamente la que reabastecera el tanque. Cabe mencionar que el area de
almacenamiento comprende escaleras metalicas, que permiten a los operarios
acceder a la parte superior de los tanques, donde se encuentra una boquilla
para ingresar las varillas de metal que son utilizadas para medir el nivel de

diésel del inventario.
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Finalmente, el area incluye un escritorio donde se cuenta con la tabla de
calibracion de cada tanque, un talonario de control del inventario que ingresa y
sale al dia, junto con el nombre del piloto y la unidad con que fue reabastecido
el tanque. El densimetro y la pasta con que se verifica que no contenga agua el

combustible diésel se encuentran de igual manera dentro del escritorio.

Figura 6.

Croquis del area de almacenamiento
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Area de carga /
descarga

Nota. Croquis que muestra la distribuciéon de espacios en el area de almacenamiento.

Elaboracion propia, realizado con Lucichart.

2.4.2. Area de carga / descarga

El area de carga / descarga (ver figura 7) es de 15 metros cuadrados. En
esta area se encuentra un espacio a lo largo, donde se colocan las distintas
unidades de transporte del combustible diésel, para no obstruir el paso
vehicular dentro de la planta. Esta area contiene las llaves de paso para
descargar o cargar el inventario en los tanques, a una altura de no mas de

10 centimetros.
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El metro cuenta galones se encuentra en el area, ya que este permite
llevar la cuenta exacta de cuanto combustible diésel esta ingresando o se esta
extrayendo de los tanques. De igual forma, el area cuenta con escaleras
metalicas que dirigen a una base a 2.5 metros de altura, en donde se observan
2 filtros.

Estos filtros retienen solidos o particulas de agua que pueda contener el
combustible diésel al momento del despacho hacia los camiones, esto se debe
al proceso de sedimentacion y condensacion que se produce en los tanques de

almacenamiento.

Ademas de los elementos anteriormente mencionados, el area de carga /
descarga cuenta con el motor que acciona la bomba de succién, las llaves que
permiten el paso de combustible hacia y desde los tanques, asi como el

interruptor.

Figura 7.

Croquis del area de carga / descarga

Area de
Almacenamiento
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Nota. Croquis que muestra la distribucion de espacios en el area de carga / descarga.

Elaboracion propia, realizado con Lucichart.
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2.4.3. Area de oficina

El area de oficina (ver figura 8), donde se calcula el total de inventario
que se tiene en los tanques, es de 20 metros cuadrados, con un escritorio y
pantallas para observar las camaras de seguridad. Al hacer el calculo de
inventario, se mide la cantidad de galones que ha salido de los tanques y, a su
vez, la cantidad de galones que entra al momento de reabastecerse del
producto diésel, asi como el ajuste del volumen por la variacién de temperatura

que el producto puede sufrir.

Figura 8.

Area de oficina

0 4 e,

S
2o @

Nota. Figura que muestra la distribucién de espacios en el area de oficina. Elaboracion propia,

realizado con Lucichart.
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2.5. Descripcion del proceso de carga de combustible

El proceso de carga de combustible inicia estableciendo el tanque que
cuente con inventario diésel y que sea capaz de llenar la unidad asignada para
la ruta a cubrir para la venta del producto. Una vez establecido, se verifican las
medidas y galonaje del tanque, y se da lectura del metro cuentagalones en la
hoja de calculos. Luego, el piloto procede a colocarse los guantes para conectar

la manguera en el manhole de la unidad.

En el siguiente paso, el despachador abre la llave del tanque y presiona
el interruptor de encendido, el cual hace que la bomba inicie el despacho de
combustible diésel del tanque a la unidad. Al momento en que el despachador
abre la palanca de carga y se observa la cantidad de producto en el metro

cuentagalones, se indica que la pipa se esta cargando del producto.

Una vez el metro indica la cantidad de galones que se deben despachar,
se cargan y, si no se cuenta con un inventario ajustado, se procede a cargar en
promedio 200 galones extra, por si los clientes piden mas cantidad de diésel del
solicitado o por si surge una entrega adicional; en caso contrario, se regresa a
la planta. Pero si se tiene inventario ajustado en el tanque, se cierra la palanca

de carga y se apaga el interruptor para parar el flujo de combustible.

Posteriormente, el piloto cierra y quita la manguera del manhole y coloca
el candado. De igual forma, en el manhole se colocan los marchamos para que
los clientes tengan la seguridad de que el diésel que les sera despachado no

esta alterado.

El despachador registra en un formato, llamado hoja de calculos, la

cantidad de galones cargada en la unidad, segun lo indicado por el metro
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cuentagalones y el totalizador, asi como el nombre del piloto y el numero del
tanque utilizado para el llenado de la unidad, y ademas la hora de finalizado del

proceso. Asi mismo, se coloca el nombre del cliente a quien va dirigida la carga.

Luego el despachador debe realizar la medicion del tanque con la varilla,
para asi convertir la medicion obtenida en galones, con la ayuda de la tabla de
calibracion. Este calculo le permite al despachador ingresar el inventario final en
el formulario de la hoja de calculo, verificando que coincida con la lectura del

metro cuentagalones.

Para finalizar, el despachador debe firmar y enviar el formulario de la

hoja de calculo al supervisor de la planta.

35



Figura 9.

Diagrama de flujo del proceso de carga de combustible diésel
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Continuacion de la figura 9.
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Nota. Flujograma del proceso de carga de combustible diésel. Elaboracion propia, realizado con
Microsoft Word.
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2.6. Descripcion del proceso de descarga de combustible

Antes de iniciar la descarga del diésel para reabastecer los tanques en la
planta, se debe esperar 30 minutos para que el diésel se asiente, ya que el
movimiento que sufre por el traslado genera espuma, lo cual ocupa espacio en
los tanques de almacenamiento. El despachador mide los tanques en donde se

descarga el combustible junto con el piloto de la unidad.

La medicion del tanque se realiza junto con el piloto de la unidad,
aplicando la pasta en la varilla de metal, lo cual indica cuanta cantidad de diésel
se encuentra. Esta medicién se realiza tres veces para que se tenga un
promedio de volumen del producto y, por cada medicidén, se toma una fotografia
y se envia en orden al supervisor de planta con la fecha y hora que fueron

tomadas.

Luego se solicita al piloto la tabla de calibracién de la unidad donde se
corrobora que las medidas tomadas en el tanque sean correctas y se envia
fotografia al supervisor. Asimismo, se verifica que los marchamos estén
sellados y, antes de romperlos, se envian fotografias de cada uno al supervisor.
Se miden los compartimentos de la pipa con el mismo método con que se

midieron en los tanques de almacenamiento.

El despachador se coloca los guantes junto con el piloto para conectar la
manguera al descargue trasero para evitar derrames de diésel. Se envian
fotografias del metro inicial, excepto que el piloto lleve una bomba, por lo cual
sera avisado el supervisor. Se coloca el otro extremo de la manguera al macho
de la tuberia, luego se abre la manguera, seguido de las valvulas de paso de

tuberia, se presiona el interruptor de encendido y se abre la manguera de paso.
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Se observa la cantidad que el metro cuentagalones marca y de la
cantidad de estos que son ingresados en los tanques de almacenamiento. Una
vez el metro cuentagalones deja de indicar que se sigue transportando
combustible, se apaga el motor mediante el interruptor de apagado. Se cierra la
llave de paso del tanque y se abre llave de paso general. Se envia fotografia al

supervisor de planta del metro cuentagalon y del totalizador.

El despachador y el piloto drenan la manguera en cubeta y escurren la
unidad para sacar el producto restante que la bomba no puede jalar en otra
cubeta. El producto restante se ingresa en los tanques de almacenamiento y se
deja asentar de 30 a 45 minutos el diésel, para realizar la ultima medicién de la
cantidad nueva de inventario que se tiene, de igual forma que se realizd al

principio.
El despachador deja por escrito, en la hoja de descarga, los datos de la

medicion del inventario, y esta es firmada por el piloto y el despachador de

turno. Finalmente, se entrega al supervisor de planta.
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Figura 10.

Diagrama de flujo del proceso de descarga de combustible diésel
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las 3 medidones al supervisor

de la planta.

Realizacidn de promedio de las
3 mediciones.

l

Verificacidn de  marchamos
sellados en la unidad.

!

Toma y envio de fotografias de
marchamos al supervisor de la

—

Medir 3 veces los
compartimientos de la pipa.
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Continuacioén de la figura 10.

Elaborad Pagina | 2 Dia | Mes | Afio A de olanta d
aborado por: rea de plan e
Arantxa Castafieda De 4 18 |06 |2023 Rapidiésel.
Proceso de descarga de combustible diésel.
Despachador Piloto

Toma y envio de fotografias de
las 3 mediciones al supervisor
de la planta.

Realizacion de promedio de las

5| Colocacion de guantes.

3 mediciones.

!

Conectar manguera al
descargue trasero de la pipa.

No 5i

Avisar al supervisor de planta.

‘ !

Colocacion del extremo de la

Tomar y enviar fotografias de

manguera al macho de la [T
tuberia.

Abrir maneuera.

datos al supervisor de la planta.
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Continuacioén de la figura 10.

Pagina | 3 Dia | Mes | Afo
Elaborado por: Deg n 1; 06 2023 Area de planta de
Arantxa Castafieda Rapidiésel.
Proceso de descarga de combustible diésel.
Despachador Piloto

Abrir vélvulas de oaso.

'

Presionar interruptor de
encendido.

Observar cantidad de diésel
marcado por el metro cuenta-
galones.

Apagar motor cuando el metro
cuenta-galones deje de marcar.

}

Toma y envio de fotografias del
metro cuenta-galones al
supervisor de la planta.

!

Drenar maneuera en cubeta.

|

Escurrir praducto de la pipa en
cubeta.

Ingresar  producto  de las
cubetas en el tangue.
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Continuacioén de la figura 10.

Elaborad | [Pagina | 4 Dia | Mes | Aho A de ol d
aborado por: | 52 3 15 o6 2023 rea de planta de

Arantxa Castafieda Rapidiésel.

Proceso de descarga de combustible diésel.
Despachador Piloto

Esperar de 30-45 minutos para
el asiento del diésel en el
tangue.

Medir 3 veces los tanques.

!

Toma y envio de fotografias de
las 3 mediciones al supervisor
de la planta.

Realizacion de promedio de las
3 mediciones.

!

Ingreso en hoja de célculo el | Firmar de conformidad de
registro del promedio. 7| datos registrados.

Firmar y enviar hoja de cikulo
al supervisor de planta.

Nota. Flujograma del proceso de descarga de combustible diésel. Elaboracion propia, realizado

con Lucichart.
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2.7. Identificacion del problema

Se determind que el problema es la variacion de inventario de
combustible diésel, ya que de manera diaria se deben ajustar los registros en la
partida contable de inventario. Este ajuste se identifico mediante la observacion
en la toma del inventario inicial que se realiza en la mafiana dentro de la planta
y en la cual los datos que se introducen en los reportes se envian desde la

planta hacia las oficinas centrales.

Luego de tener identificado el problema, se hizo uso de la herramienta
del diagrama de causa-efecto. Para esto se utilizé el método de las 6 M, que
son los aspectos de maquina, medio ambiente, medio de trabajo, medida,
materiales y hombre. Una vez se determin6 el método para describir las causas
y los efectos, se procedid6 a la observacion directa, en la cual se tomo
informacion que se registrd para el analisis, para asi compararla con la
observacion indirecta, ya que se consultd con el personal los procesos de

medicion que ellos efectuaban, la manera de calibracion, entre otros aspectos.
Mediante este método se pudo determinar, por ejemplo, la falta de

capacitacion del personal, la variacion de temperatura ambiente, la falta de

control de calidad, entre otros aspectos que se muestran en la figura siguiente:
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Figura 11.

Diagrama de causa-efecto

HOMBRE MAQUINA MEDIO AMBIENTE
Temperatura baja
Falta de capacitacién Temperatura alta del ambiente
Falta de rétulos del  ambiente contrae el
de seguirad expande el combustible
Errores de mediciones Industria combustible
Variacion del
inventario de
Error en la calibracion del Falta de mediciones combustible diésel
Varacién de inventario inventario. de tiempo

en los tanques.

Falta de calibracién de

temperatura Falta de control
de calidad

Problemas de
control
Retrasos en el proceso

MATERIALES MEDIO DE TRABAJO MEDIDA

Nota. Diagrama de causa-efecto o Ishikawa explicativo de las 6M. Elaboracién propia, realizado

con Canva.

Este diagrama permite observar las causas y efectos que se encuentran

en la variacion del combustible diésel. Sin embargo, se centrara en una falta de

control de calidad, en las mediciones de tiempo, en la temperatura ambiente, en

la falta de capacitacion y en los errores de medicion.
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3. ADMINISTRACION DEL CONTROL DE INVENTARIO

3.1. Funcion del almacenamiento

De acuerdo con los procesos mencionados anteriormente, en la carga y
descarga del combustible diésel se debe tener en cuenta la funcion del
almacenamiento del producto. En primer lugar, el puesto de despachadores
consiste de dos turnos de 12 horas cada uno, donde el despachador se encarga
de reabastecer los tanques y los camiones. Al terminar el turno, el despachador

entrega el inventario en la hoja de calculo.

Cada manana, a las 7:00 a.m., se realiza una medicion fisica de cada
uno de los tanques, ayudandose de la tabla de calibracion. Al realizar la
medicion y determinar el inventario, existira una diferencia de inventario debido
a la temperatura. Sin embargo, la diferencia debe ser de 15 galones como
maximo, ya que, si este valor llega a ser mayor, indicaria que a los tanques les
hace falta una calibracion que da lugar a errores de medicién y a la variacion

del combustible.

La recomendacion por parte del Ministerio de Energias y Minas, para la
calibracion de tanques de almacenamiento, es cada seis meses, pero esto
depende del uso que se les da. Esta recomendacion es importante ejecutarla,
ya que la cantidad de volumen que marque la medicion del diésel en los

tanques permite obtener datos de un inventario y costos del mismo.
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3.2. Método de evaluacion en el control de inventario

Para mantener un control del volumen del combustible diésel en la
planta, se debe tener un manejo y control de inventario, de esta manera se evita
la pérdida o un déficit en el combustible. Es por esta razén que se utilizan dos

meétodos de evaluacion del inventario.

3.21. Promedio ponderado

El promedio ponderado es el método de evaluacion utilizado por parte de
la organizacion para determinar si el producto existente se encuentra dentro del

rango de inventario y con ello determinar el precio de venta.

Para la obtencion de los datos fue necesaria la hoja de calculo, en donde
se encontraba el registro diario del inventario inicial, la cantidad de ventas
realizadas en el dia y la cantidad de descargas efectuada en los tanques.
Debido a que la empresa solicité confidencialidad de datos, se realizd un
promedio de la informacién obtenida para la elaboracion de los calculos, los
cuales son provenientes del mes de diciembre del 2021, abarcando ambos

turnos.

Para el primer dato, el cual es el inventario final, se necesité el dato del
inventario fisico que se realizé al final del dia anterior y que debe ser registrado

antes de realizar los calculos de variaciones.

A fin de determinar el inventario inicial, se hace uso de la siguiente

ecuacion:

Inv. Inicial = ), Inv.tanques [Ec.2]
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Donde:
Inv. Inicial: saldo inicial del periodo contable en galones.
Inv. Tanque: cantidad de galones diésel que se encuentra en los

tanques.

Para el calculo del inventario inicial se utilizaron los datos provenientes

de la hoja de calculo:

Inv.Inicial = 1880 + 250 + 2 425 + 595
Inv. Inicial =5 150

Seguido de este calculo, se realizé la sumatoria de la cantidad de
galones que fueron vendidos, tanto para autoconsumo como para los clientes,

los cuales fueron despachados a domicilio, o bien, en la planta.

El calculo de las ventas de combustible diésel se determina mediante la

ecuacion:
Venta = ) ventas [Ec.3]
Donde:
Venta: total de venta de combustible diésel realizada en el dia.
Y ventas: sumatoria de ventas de combustible diésel.
Del mismo periodo mencionado, se tomaron como referencia los datos

de la hoja de calculo, y se hizo un promedio de galones vendidos al dia,

teniendo como resultado:
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Venta =1200+ 294+ 803 +2100+56+870+ 1200
Venta = 6 523

Luego, se tiene la cantidad de descarga que se realizdé en los tanques
correspondientes, como se ha mencionado en el proceso de descarga de

combustible diésel:

Descarga = Y, descargas [Ec.4]

Donde:
Descarga: total de descarga del combustible diésel realizado en el dia.

Y. descargas: sumatoria de descargas de combustible diésel.

Tomando como referencia los datos de las hojas de calculo de diciembre
del 2021, se determiné la cantidad de galones descargados, teniendo como

resultado:

Descarga = 5000 + 3 039
Descarga = 8 039

Una vez se tuvo conocimiento del total descargado, se realiz6 el calculo
del inventario, para determinar con cuantos galones se disponia para el dia
siguiente. Este célculo debia cuadrar con la ultima medicion de los tanques que

se realiz6 ese dia. Este calculo se determina mediante la ecuacion:

Inv. = Inv. Inicial + descarga — venta [Ec.5]

Donde:

Inv.: inventario en tanques del periodo contable.
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Inv. Inicial: saldo inicial del periodo contable.

Descarga: cantidad de combustible diésel descargada en los tanques.

Venta: total de venta de combustible diésel realizada en el dia.

Tomando como referencia los datos proporcionados, se determina el

siguiente resultado:

Inv.=5150+ 8039 — 6523
Venta = 6 666

Después, se realizé la sumatoria de la cantidad de combustible diésel

que se encontraba en las unidades:

Inv.Camiones = Y, Inv. Camiones [Ec.6]

Donde:
Inv. Camiones: inventario en camiones del periodo contable.

> Inv. Camiones: sumatoria de combustible diésel en los camiones.

Inv. Camiones =1400—10004+ 1200+ 194,50+ 2000+ 2900
Inv.Camiones = 6 694,50

Una vez se tuvo el conocimiento del total de inventario en los camiones y
el inventario total de los tanques al inicio del dia, se procedié a determinar el

inventario total mediante la ecuacion:

Inv.Total = Inv.+Inv.Camiones [Ec.7]
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Donde:
Inv. Total: inventario total para el inicio del periodo contable.
Inv.: inventario en tanques del periodo contable.

Inv. Camiones: inventario en camiones del periodo contable.

El resultado del inventario total con el que se cuenta es de:

Inv.Total = 6 666 + 6 694,50
Inv.Final = 13 360,50

Al concluir con los calculos, se determiné que el inventario final fue de
13,360.50 galones. Sin embargo, el 1 de enero del 2022, con la nueva medicion
del dia siguiente, se observo una diferencia de 600 galones, los cuales, si se
multiplican con el valor del mercado del dia 1 de enero del 2022, siendo
Q 24.28, se obtiene una pérdida 14,568.00. Esta es una de las causas del

problema identificado en el diagrama de Ishikawa.

3.2.2. Inventario por lote

Este método de inventario es utilizado cuando se realiza venta de
combustible diésel a granel, ya que facilita el control de inventario. Asimismo,
este método permite optimizar la utilidad de cada venta, dado que los costos
varian en funcion del crédito utilizado y la petrolera que despacha, efectuando

el manejo del inventario a granel bajo pedido.

3.3. Manejo de inventario

En las siguientes paginas se detalla puntualmente como se realiza el

manejo de inventario dentro de la distribuidora estudiada.
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3.3.1. Calculo de stock de seguridad

El stock de seguridad, también conocido como inventario de seguridad,
es el inventario extra que se tiene previsto para las demandas inesperadas de
los clientes, o bien, de los retrasos en las entregas del producto por parte de los
proveedores, ayudando asi a prever rupturas del stock, ya que estas rupturas
se dan cuando los clientes solicitan cierta cantidad del producto y la empresa en
analisis no lo posee. Toda representacion de las existencias del inventario se

muestra en picos y valles, como se muestra a continuacion:

Figura 12.

Diagrama del stock de seguridad

P

Existencias

Stock de maniobra
odeciclo

X >
|
1
|
1

Stock de seguridad

v

 J

Tiempo

Nota. Diagrama que muestra como se maneja en la distribuidora el stock de seguridad.
Obtenido de Mecalux (2021). Stock de seguridad: ;qué es y como optimizarlo?

(https://www.mecalux.com.mx/blog/stock-seqguridad-optimizar), consultado el 23 de enero de

2022. De dominio publico.
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Los picos son la representacion del producto nuevo a ingresar, mientras
que los valles reflejan el producto despachado hacia los clientes, creando de
esta manera una variacion en el inventario. Es en este momento en que el stock

de seguridad controla las variaciones.

Para el calculo del stock de seguridad se utiliza la siguiente ecuacion:

Ss = (PME — PE) x DM (Ec. 8)

Donde:

Ss: stock de seguridad en galones.

PME: plazo maximo en dias en que el proveedor realiza entrega de
producto en caso de atraso.

PE: plazo en dias en que el proveedor realiza entrega en circunstancias
normales.

DM: demanda media del producto en galones.

Para este calculo se tomo la informacion de los récords histéricos en que
el proveedor entrega el producto en la planta y la demanda media de los
galones diésel que la planta vende. Para esto el plazo maximo en el que el
proveedor entrega el combustible diésel, cuando existe un atraso, es de medio
dia o 12 horas, mientras que una entrega bajo circunstancias normales es de
0,33 dias o 7 horas aproximadamente. Asimismo, el historial de la demanda
media es de 7 000 galones, por lo que con esta informacion es posible calcular

el stock de seguridad en galones:

Ss = (0,5 — 0,33) x 7 000
Ss = 1190

54



3.3.2. Calculo de linea teérica de consumo

La linea tedrica de consumo, también llamada punto de pedido, es el
punto en el stock de seguridad que indica que se debe realizar un pedido nuevo
si se desea evitar el desabastecimiento y la ruptura del stock. Para este calculo

se utiliza la siguiente ecuacion:

Pp = Ss+ (PE X DM) (Ec. 9)

Donde:

Pp: punto de pedido (linea tedrica de consumo) en galones.

Ss: stock de seguridad en galones.

PE: plazo en dias en que el proveedor realiza entrega en circunstancias
normales.

DM: demanda media del producto en galones.

Para determinar a cuantos galones la planta debe proveerse de producto,
es necesario tener el stock de seguridad calculado, el cual dio como resultado
1,190 galones. Y, de la misma manera, se utilizan los 0,33 dias de entrega del

producto por parte del proveedor y los 7,000 galones de la demanda media.

Pp = 1190 + (0,33 x 7 000)
Pp = 3500

3.3.3. Calculo de stock maximo

El stock maximo es la mayor cantidad de producto que la empresa puede
almacenar al menor costo, permitiendo seguir brindando su servicio. Sin

embargo, se debe tener precaucion en el calculo, ya que se puede llegar a
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presentar una situacion de sobre-stock, derivando con ello en el desperdicio,
riesgo de obsolescencia y costos elevados de mantenimiento. Para realizar el

calculo de este stock se utiliza la siguiente ecuacion:

Sm=Pp+ DM — (Pp X PE) (Ec. 10)

Donde:

Sm: stock maximo en galones.

Pp: punto de pedido (linea tedrica de consumo) en galones.

DM: demanda media del producto en galones.

PE: plazo en dias en que el proveedor realiza entrega en circunstancias

normales.

Al contar con el dato del punto medio, el cual es 3,500 galones, y con los
datos de la demanda media y el tiempo medio en que el proveedor entrega el
producto en circunstancias normales, se procede a determinar el stock maximo

de galones, mediante la ecuacion:

Sm =3500+7000— (3500x0,33)
Sm =9 345

Con base en la informacidon obtenida es posible concluir que el stock de
seguridad de la empresa es de 1,190 galones, lo cual permite asegurar pedidos
de los clientes sin romper el inventario. De igual manera, el momento correcto
en que se debe realizar el pedido de combustible diésel al proveedor, es
cuando la planta detecta un inventario de 3,500 galones, lo cual evita el
desabastecimiento de la planta y hacer uso del stock de seguridad. Por ultimo,

para que la empresa no tenga un sobre-sfock y esto llegue a tener
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repercusiones en el costo del inventario, el inventario maximo con que cuenta la

planta es de 9,345 galones.

3.34. Costos de almacenamiento

“‘Este costo se determina por la permanencia de la unidad del producto
en un lugar determinado en funcion del tiempo. Esto se debe a que cada unidad
representa un costo de manipulacion en la recepcion, almacenamiento,
inspeccion y despacho” (Avedano, 2014, p. 98). Para determinar el costo de

mantenimiento se hace uso de la siguiente ecuacion:

Lo

X
Ca=12

(Ec.11)

N

Donde:
Ca: costo de almacenamiento anual en quetzales.
g: costo de mantener cada unidad en la planta.

Q: cantidad que permite minimizar costos.

La empresa solicitd hacer uso de un estimado de costos para mantener
la confidencialidad de sus datos, por lo cual se determiné que el costo de
mantener las unidades es de aproximadamente Q 64,369.69, y el tamafio
optimo que permite minimizar los costos de almacenamiento es de
2.53 galones. Tomando como referencia estos datos se procede a determinar el

costo de almacenamiento de la siguiente manera:

64 369,69 x 2,53
Ca = >

Ca = 81 427,66
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3.3.5. Costes de emisiéon de pedido del combustible

Cada pedido que se realiza al proveedor es un costo adicional, debido a
los gastos administrativos de emitir una orden de compra (ODT), el transporte y
recepcion del combustible, el seguro, el impuesto, entre otros. Para obtener
este costo es necesario saber la cantidad de pedidos a realizar, un estimado de
las ventas anuales y el costo de un solo pedido. Mencionando estos factores, se

utiliza la siguiente ecuacion:

cp= =2 (Ec.12)

Donde:

CP: costo anual de emision del pedido.
s: costo de realizar un pedido.

D: demanda anual.

Q: cantidad que permite minimizar costos.

De igual manera, para este calculo la empresa solicité confidencialidad,
por lo que se hizo uso de un estimado de datos y se determin6 que el costo de
realizar un pedido es de Q 7,800 y la demanda anual en galones es de 201,678.

Con estos datos se procedio a calcular el costo anual de emision del pedido:

-, 7800 201678
p= 253
Cp = 82 797,63
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3.3.6. Costos totales

Se tiene de esta manera el costo total de gestionar el inventario en stock,
siendo la sumatoria de todos los costos fijos, los cuales no dependen de la
cantidad de produccion, y los costos variables, que si incrementan en funcién

de la produccidon. Para el calculo de este tipo de costo se usa la siguiente

ecuacion:

CT =Ca+Cp (Ec.13)

Donde:
CT: costo total.
Ca: costo de almacenamiento anual en quetzales.

CP: costo anual de emisién del pedido.
Al contar con el costo de almacenamiento calculado, que es de
Q 81,427.66, y el costo anual de emision: Q 82,797.63, se obtuvo el costo total

mediante el uso de esta ecuacion:

CT =81427,66 + 82 797,63
CT = 164 225,2
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4. MEDICION DEL TRABAJO

4.1. Estudio de tiempos

Con el objetivo de conocer los tiempos durante las operaciones en el
proceso de carga y descarga del combustible diésel, se procede a registrar los
tiempos, utilizando el equipo necesario: crondbmetro, tabla de apoyo, hoja de
registro de tiempos y calculadora. En el estudio se hizo uso del crondmetro
vuelta a cero, el cual permite descomponer el proceso en cada uno de los
elementos que lo conforman. Al acabar cada elemento, se hace volver el reloj a
cero y se pone en marcha para cronometrar uno nuevo. La desventaja de la
medicion de tiempos por este método es la lentitud a la que se observa el ciclo,

ya que se mide elemento por elemento

Con el estudio se solicitd al supervisor de planta la explicacion de codmo
se realizaba el proceso de carga y descarga, para asi poder separar cada
actividad y, posteriormente, cronometrarla. Una vez comprendido, se solicité al
supervisor y al despachador en turno el permiso de observar las actividades
realizadas para corroborar que las descritas por el supervisor concordaran con

las realizadas por el despachador.

Luego, se procedidé a consultar si no existia inconveniente alguno en
cronometrar al despachador y piloto en cada actividad, con el fin de identificar
cudles actividades afectaban el tener una variacion de combustible en el
inventario y los motivos de tener una diferencia de inventario dia a dia en el
libro contable, con la finalidad de mejorar los procesos de carga y descarga del

combustible diésel en tiempos y procesos.
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41.1. Observaciones

El numero de observaciones, también conocido como tamafo de la
muestra, se considera parte indispensable en el cronometraje, Debido a que
existen diversos métodos, se utilizara el método Westinghouse, ya que
solamente es aplicable a operaciones repetitivas, como el proceso de carga y
descarga. Este método brinda el numero de observaciones necesarias en

funcion de la duracion y repeticiones del ciclo al afio (anexo 1).

El ciclo o numero de observaciones es de suma importancia, debido a
que muestra el nivel de confianza del estudio de tiempos. Para esta
investigacion la duracién del ciclo para el proceso de carga del combustible
diésel es de 0.500 horas, por lo que se tiene 4 observaciones consecutivas. Los
ciclos realizados por afio son 1,820, mientras que la duracion del ciclo para el
proceso de descarga es de 2 horas, por lo que se tiene 2 observaciones

seguidas, debido a que la cantidad de ciclos realizados al afo es de 320.

41.2. Tabulacion de datos

El primer proceso en realizar el estudio de tiempos fue el de la carga de
combustible diésel. La tabla 4 muestra los resultados obtenidos de las cuatro
observaciones continuas, definidas en el primer dia de toma de tiempos, en los
cuales se obtuvieron 560 galones, 417 galones, 717 galones y 680 galones en

la carga del producto.
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Tabla 4.

Tabulacion de tiempos para el proceso de carga de combustible diésel

Numero de observaciones
1 2 3 4

1.00 1.10 1 1.03

Elemento

Establecer tanque que cuente con
inventario diésel (min)

Verificar medidas y galonaje del tanque,
y lectura del metro cuenta-galones en 5.00 4.50 5.13 | 4.48
hoja de célculo (min)

Colocarse guantes para conectar
manguera al “manhole” (min)

Abrir llave del tanque y presionar botén
de encendido para despacho de 1.00 1.05 1.00 1.03
combustible (min)
Abrir palanca de carga (min) 0.41 0.50 043 | 0.50
Cargar 200 galones extra de
combustible diésel a la unidad (min)
Cerrar palanca de carga y apagado del
interruptor (min)

Cerrar y quitar manguera del “manhole”
(min)

Colocar candado y marchamo a la 0.45 0.40 044 | 042
unidad (min)
Ingreso en hoja de cdlculo el registrodel | 1.00 0.50 | 056 | 0.59
metro cuenta-galones, unidad de
despacho, nombre del piloto y nimero
de tanque (min)

Medicién del tanque con varilla (min) 2.00 2.15 2.05 2.12
Convertir medicién a galones con la 1.00 1.20 1.00 1.14
tabla de calibracién (min)
Realizar célculo de inventario finalenla| 0.15 0.10 | 0.15 | 0.10
hoja de célculo (min)
Verificar inventario final con el metro | 0.15 0.10 0.13 | 0.06
cuenta-galones (min)
Firma y entrega de formulario al| 0.56 1.00 | 0.58 | 1.01
supervisor de la planta (min)

0.17 0.20 0.18 | 0.17

9.42 7.10 | 20.16 | 15.23

1.00 0.58 0.57 1.00

0.15 0.20 0.16 0.18

Nota. Tabulacién de los periodos de tiempo empleados en la carga de combustible diésel.

Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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La tabla 5 muestra los tiempos obtenidos por medio de las observaciones
realizadas en el proceso de descarga de combustible diésel. De acuerdo con el
numero de observaciones realizadas, se tienen los tiempos para las siguientes

descargas de 6,000 galones y 8,000 galones, respectivamente.

Tabla 5.

Tabulacion de tiempos para el proceso de descarga de combustible diésel

Elemento Numero de observaciones
1 2

Asentamiento de combustible diésel en la 30.10 30.00
unidad (min)
Medir 3 veces los tanques para la descarga 2.18 2.15
del diésel (min)
Toma y envio de fotografia de las 3 0.21 0.30
mediciones al supervisor de planta (min)
Realizacién de promedio de las 3 1.57 2.00
mediciones (min)
Verificacion y rompimiento de marchamos 1.30 1.28
sellados en la unidad (min)
Toma y envio de fotografia marchamos al 0.14 0.10
supervisor de planta (min)
Medir 3 veces los compartimientos de la 2.00 2.15
pipa (min)
Toma y envio de fotografia de las 3 0.14 0.15
mediciones al supervisor de planta (min)
Realizacién de promedio de |las mediciones 1.20 1.24
(min)
Colocacion guantes y conexién de 0.42 0.37
manguera al descargue trasero (min)
Colocacion de manguera en el macho de 0.21 0.18
tuberia (min)
Apertura de manguera e interruptor 0.56 1.00
encendido (min)
Descarga y verificacion de temperatura de 66.57 74.47
combustible diésel en los tanques
asignados (min)
Cierre de llave de paso al tanque e 0.33 0.30
interruptor apagado (min)
Toma y envio de la fotografia del metro 0.30 0.24
cuenta galones (min)
Drenado de manguera y destilacién de 1.12 1.14
unidad en cubetas (min)
Colocacion de combustible diésel de 1.08 0.59
cubetas al tanque (min)
Asentamiento del combustible diésel en el 45.03 45.00
tanque (min)
Verificacion de inventario final en los 3.00 254
tanques (3 veces) (min)
Colocacion de datos en la hoja de descarga 4.58 5.00
(min)

Nota. Tabulacion de los periodos de tiempo empleados en la descarga de combustible diésel.

Elaboracién propia, realizado con Microsoft Word.
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4.1.3. Calificacion de la actuacion

La calificaciéon de la actuacion consiste en cuatro factores que tienen
como fin evaluar el desempefio del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y

consistencia.

La definicién de habilidad, segun Niebel (2012), es: “el resultado de la
experiencia y las aptitudes inherentes de coordinacion natural y ritmo” (p. 358).
Asimismo, este factor consta de seis grados de habilidad distinta en la que se
observa si baja o sube, dependiendo de la velocidad y suavidad de los
movimientos, o bien, de algun impedimento funcional por factores fisicos o

psicoldgicos.

En el caso del esfuerzo, representa la velocidad en que se llega a aplicar
la habilidad y la eficiencia, debido a que el operario puede incrementar el tiempo
del ciclo. Por otra parte, el factor de condicién toma en consideracién las
restricciones que afectan al operario como la temperatura, luz, ventilacién y

ruido.

Por ultimo, el factor de consistencia “debe de evaluarse mientras se
realiza el estudio. Cuando los valores elementales del tiempo se repiten
constantemente, indican una consistencia en el sistema” (Niebel, 2012, p. 358).
Todos los factores mencionados con anterioridad poseen seis grados distintos,

los cuales se observan en el anexo 1.

Para ambos procesos la calificacion de la actuacién se determind al
observar, en cada actividad del proceso de carga y de descarga, como se
desempenaba el despachador. Por ejemplo, en la actuacion de la habilidad se

observé la experiencia que tenia el despachador en turno, asi como su ritmo, o
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bien, en las condiciones en que se desarrollaba. Por lo que los valores
utilizados se tomaron del anexo 1, para luego realizar la sumatoria de cada

actividad, dando el resultado descrito en la columna del total.

Tabla 6.
Calificacion de la actuacion para proceso de carga de combustible diésel

Elemento | Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | Total
1 B1 C1 A B 0.25
2 A2 B1 B A 0.31
3 A1 Cc2 B B 0.24
4 B1 C1 A A 0.26
5 B1 C1 C B 0.21
6 C2 C2 B A 0.13
7 C1 C1 C B 0.16
8 B2 C1 A A 0.23
9 B1 D B A 0.19
10 B1 D C A 0.17
11 A2 B2 B A 0.29
12 B2 C2 B A 0.18

Nota. Se muestra cédmo se califica la actuacién en la carga de combustible diésel. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Word.
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Tabla 7.

Calificacion de la actuacion para proceso de descarga de combustible diésel

Elemento | Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | Total
1 E1l El B B -0.02
2 B2 Cc1 C B 0.18
3 Bl B1 B B 0.28
4 Cl Cc1 B C 0.16
5 B2 B2 A A 0.26
6 Bl B1 B B 0.28
7 C1 c1 C A 0.17
8 C1 Cc1 B A 0.19
9 B2 Cc1 B B 0.25

10 Cl Cc1 A B 0.20
11 Cl Cc1 B B 0.18
12 Bl B2 C B 0.24
13 Cl c1 B B 0.18
14 C1 C1 A B 0.20
15 Cl Cc1 A B 0.20
16 Vi B1 A A 0.31
17 Vi B1 A A 0.31
18 Cl Cc1 B A 0.19
19 Bl B1 A B 0.30
20 Bl Cc1 B B 0.23

Nota. Se muestra como se califica la actuacion en la descarga de combustible diésel.

Elaboracién propia, realizado con Microsoft Word.

4.1.4. Factor de suplementos

La determinacion de los factores de suplementos se considera como un
factor clave en el estudio de tiempos, debido a que, al observar el ritmo con que
se efectua cada tarea, se obtiene el tiempo normal mas no el estandar. Esto
quiere decir que el suplemento es el valor que aumenta el tiempo normal
ocasionado por tiempos improductivos, como reponerse de efectos fisioldgicos

0 psicolégicos causados por la actividad realizada.
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Al igual que en la calificacion de la actuacion, para los factores de
suplementos se debe incluir elementos de fatiga, esfuerzo humano, iluminacion,
entre otros, que influyen en el desempefio del despachador en turno. En el
anexo 2 se presenta una tabla que fue utilizada para determinar los valores de

los suplementos fijos y variables observados durante las tomas de tiempo.

A cada actividad del proceso de carga se le asigno los suplementos, los
cuales seran utiles para el desarrollo del calculo del tiempo estandar. Lo mismo

se realiz6 para el proceso de descarga del combustible.

En las tablas siguientes se podra observar que el trabajo que desempena
el despachador es considerado algo aburrido y algo monétono, ya que el
proceso en cada carga y descarga no varia y, si se toma en consideracion el
tiempo de duracidn del turno, llega a influenciar al personal en cometer errores
involuntarios en la medicion del combustible, lo cual es una de las causas

detectadas en el diagrama de causa-efecto.

Otro suplemento que se mostré en las tablas continuas es el hecho de
que algunas actividades presentan una incomodidad ligera, ya que la mayor
parte del tiempo en que miden el producto, en los tanques o en las pipas, el
despachador en turno mantiene una postura de espalda encorvada, que se
manifiesta luego en dolores de espalda, haciendo que el despachador realice

de manera rapida el proceso sin contemplar el control de calidad.
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Tabla 8.

Factor de suplementos para proceso de carga de combustible diésel
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Nota. Factor de suplementos durante el proceso de carga de combustible diésel. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Word.
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Tabla 9.

7

Factor de suplementos para proceso de descarga de combustible diésel
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Continuacion de la tabla 9.
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Nota. Factor de suplementos durante el proceso de descarga de combustible diésel.

Elaboracién propia, realizado con Microsoft Word.
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4.2. Calculo de tiempo normal

“El tiempo normal es el tiempo que un operario requiere para llevar a cabo
una tarea cuando se trabaja con una velocidad estandar, es decir que no
existen demoras por razones personales, o bien, circunstancias inevitables”
(Coronado, 2012, p. 70). Para determinar el tiempo normal se hace uso de la

siguiente formula:

TN = (TP)(CA) [Ec. 14]

Donde:
TN: tiempo normal
TP: tiempo promedio

CA: factor calificacion de la actuacion

CA =1+ ) calificaciones [Ec. 15]

Donde:

Y. calificaciones: sumatoria de tabla

Mediante los datos tabulados de las observaciones del proceso de carga
de combustible diésel, la sumatoria de cada valor de las calificaciones de la
primera actividad da el total de 0.25, el cual se observa en la tabla 6, por lo que

se determind el factor de calificacién de la actuacion:

CA=1+025
CA=1,25
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Este mismo procedimiento se realiz6 para el resto de las filas de la
tabla 6 del proceso de carga, y se puede observar los resultados en la tabla 10.

Luego se procedidé a obtener el tiempo normal, utilizando la ecuacién catorce:

TN = (1,03)(1,25)
TN = 1,29

De la misma manera, se obtuvo los resultados del tiempo normal de las
demas observaciones utilizando la ecuacion tres, descrita con anterioridad. Los

resultados del tiempo normal del proceso de carga se observan en la tabla 10:

Tabla 10.

Tiempo normal para el proceso de carga de combustible diésel

Elemento | Tiempo Promedio | Factor calificacion | Tiempo normal
(TP) (min) de la actuacién (TN) (min)
1 1.03 1.25 1.29
2 4.78 1.31 6.26
3 0.18 1.24 0.22
4 0.90 1.26 1.13
o 0.46 1.21 0.56
6 12.98 1.13 14.66
7 0.79 1.16 0.91
8 0.17 1.23 0.21
9 0.66 1.19 0.79
10 0.66 1.17 0.78
11 3.39 1.29 4.37
12 0.79 1.18 0.93

Nota. Tiempo normal que ocupa el proceso de carga de combustible diésel. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Word.

Por otra parte, se determiné la sumatoria de la calificacion de la

actuacion de la primera actividad del proceso de descarga de combustible
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diésel, mediante los datos observados y tabulados en la tabla 7. Utilizando la

ecuacion quince, se determino el valor del primer elemento:

CA =1+ (=0,02)
CA =0,98

Se llevd a cabo el mismo procedimiento para el resto de los elementos
del proceso de descarga, y se puede observar los resultados en la tabla 11.
Inmediatamente se procedid a obtener el tiempo normal, utilizando la ecuacion

dos:

TN = (30,05)(0,98)
TN = 29,45

De igual forma, se obtuvo los resultados del tiempo normal de los demas
datos utilizando la ecuacion tres, descrita con anterioridad. Los resultados del

tiempo normal del proceso de descarga se perciben en la tabla 11:
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Tabla 11.

Tiempo normal para el proceso de descarga de combustible dieésel

Elemento | Tiempo Promedio | Factor calificacion | Tiempo normal
(TP) (min) de la actuacion (TN) (min)
1 30.05 0.98 29.45
2 0.17 1.18 0.20
3 2.26 1.28 2.89
4 1.79 1.16 2.08
5 1.29 1.26 1.67
6 217 1.28 2.78
7 1.22 1.17 1.43
8 0.40 1.19 0.48
9 0.20 1.25 0.25
10 0.78 1.20 0.94
11 67.41 1.18 79.54
12 3.12 1.24 3.87
13 0.32 1.18 0.38
14 0.27 1.20 0.32
15 1.42 1.20 1.70
16 1.13 1.31 1.48
17 0.84 1.31 1.10
18 45.02 1.19 53.57
19 2.77 1.30 3.60
20 4.79 1.23 5.89

Nota. Tiempo normal que ocupa el proceso de descarga de combustible diésel. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Word.

4.3. Calculo de tiempo estandar

El tiempo estandar es el tiempo con que se efectia una tarea en
especifico, se incluyen elementos ciclicos como las tareas repetitivas,
constantes, variables y elementos causales observados durante el estudio de
tiempos. A este tiempo se le agrega el factor de suplemento, para asi tener un
mejor control de la produccion, estimacién de tiempos de entrega, entre otros

aspectos. La ecuacioén para utilizar para el tiempo estandar es:
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TS = (TN)(%Suplemento) [Ec. 16]

Donde:
TS: tiempo estandar.
TN: tiempo normal.

% suplemento: porcentaje de factor de suplemento.

Factor de suplemento
Z L [Ec. 17]

%Suplemento =1+

Donde:
% suplemento: porcentaje de factor de suplemento.

Y. Factor de suplemento: sumatoria del factor de suplemento.

Al tener los resultados de los factores de suplementos de la tabla 8, se
busca el valor de cada factor de la primera fila en la tabla del anexo 2, el cual, al
hacer la sumatoria, da un valor de 14. Luego, el porcentaje del suplemento se

determind de la siguiente manera:

14

%Suplemento =1 + 100

%Suplemento = 1,14

Este procedimiento se realiz6 para las demas observaciones de los
elementos restantes del proceso de carga, y se pueden observar los resultados
en la tabla 12. Después de obtener este dato, se realizé el calculo del tiempo

estandar, dando como resultado:

TS = (1.29)(1.14)
TS = 1.47
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Para el resto de los elementos observados se utilizd la ecuacion

dieciséis, mostrando los resultados del tiempo estandar en la tabla 12:

Tabla 12.

Tiempo estandar para el proceso de carga de combustible diésel

Elemento | Tiempo normal %Suplemento Tiempo
(TN) (min) estandar (TS)

(min)
1 1.29 1.14 1.47
2 6.26 1.16 7.42
3 0.22 1.14 0.25
4 1.13 1.11 1.25
5 0.56 1.1 0.62
6 14.66 1.16 17.01
7 0.91 1.11 1.01
8 0.21 1.14 0.24
9 0.79 1.13 0.89
10 0.78 1.11 0.87
1 4.37 1.18 5.16
12 0.93 1.09 1.01

Nota. Tiempo estandar que ocupa el proceso de carga de combustible diésel. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Word.

Por otra parte, se determiné la sumatoria de la calificacion de la
actuacion del proceso de descarga de combustible diésel mediante los datos
observados y tabulados. Utilizando la ecuacién diecisiete, se determiné el valor

del primer elemento:

%Suplemento = 1 + 100

%Suplemento = 1,14
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Este procedimiento se realizé para las demas observaciones de los
elementos restantes, y se pueden observar los resultados en la tabla 12.
Después de este dato, se realizé el calculo del tiempo estandar, dando como

resultado:

TS = (1,29)(1,14)
TS = 1,47

Para el resto de los elementos observados se utilizd la ecuaciéon cinco,

mostrando los resultados del tiempo estandar en la tabla 13:
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Tabla 13.

Tiempo estandar para el proceso de descarga de combustible diésel

Elemento | Tiempo normal %Suplemento Tiempo
(TN) (min) estandar (TS)
(min)
1 29.45 1.09 32.10
2 0.20 1.13 0.23
3 2.89 1.18 3.41
4 2.08 1.13 2.35
o 1.67 1.1 1.85
6 2.78 1.16 3.22
7 1.43 1.16 1.66
8 0.48 1.13 0.54
9 0.25 1.16 0.29
10 0.94 1.16 1.09
11 79.54 1.14 90.68
12 3.87 1.11 4.30
13 0.38 1.09 0.41
14 0.32 1.11 0.36
15 1.70 1.11 1.89
16 1.48 1.16 1.72
17 1.10 1.16 1.28
18 53.57 1.09 58.39
19 3.60 1.18 4.25
20 5.89 1.11 6.54

Nota. Tiempo estandar que ocupa el proceso de descarga de combustible diésel. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Word.

4.4. Diagramas de procesos

Los diagramas de procesos son representaciones graficas de los
procesos que se producen durante una serie de operaciones, inspecciones,
demoras, entre otros, permiten incluir informacién necesaria para el analisis del

tiempo requerido en cada actividad.
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44.1. Diagrama de operaciéon (DOP)
A continuacién, se presentan los diagramas de operacién (DOP),
especificamente utilizados para los procesos de carga y descarga de

combustible diésel:

Figura 13.

Diagrama de operacion para el proceso de carga de combustible diésel

Pagina | 1 Dia Mes | Afo
Elaborado por: { D g } 1 I I 18 I 06 } 5023 I Area de planta de
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Nota. Diagrama que muestra el proceso de carga de combustible diésel. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Word.
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Figura 14.

Diagrama de operacion para el proceso de descarga de combustible diésel
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Continuacioén de la figura 14.
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Diagrama de operacién para el proceso de descarga de combustible diésel

~ Toma y envio de la
036min ( 11 ) fotografia del metro
\--‘/‘ cuema galones.
Y
1.89 min ./; 2\-, Abartura de llaves de
\_/ langues.

i Drenado de manguera
1.72 min «/; :;\I y destilacidn de unidad
‘ an cubetas
Y
Colocacin de
128mn| 4 combustible dibsel de
I b al tanque.
h 4
{18 ) Asentamianto de
5838min \ 'V /' combustible diésel.
l Verificacion de
425min | § Inventario fnal en los
langues

‘ /1:;\ Colocacidn de datos en
6.54min \ '° /' 13 hoja de descarga,

Tiempo

Flgura Informacidn | Canticad (minutos)
( ) Operacitn 16 204 34
Inspeccion 5 12.22

Nota. Diagrama que muestra el proceso de descarga de combustible diésel. Elaboracion propia,
realizado con Microsoft Word.
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4.4.2. Diagrama de flujo de procesos (DFP)

A continuacion, se presentan los flujopgramas o diagramas de flujos de
procesos (DFP), especificamente utilizados para los procesos de carga y

descarga de combustible diésel:

Figura 15.
Diagrama de flujo para el proceso de carga de combustible diésel

|Pégina[1 | IDia [Mes]Aﬁo I
| De I | |28 Jose | 2023

Area de planta de
Rapidiésel.

Elaborado por:
Arantxa Castafieda

Diagrama de flujo para el proceso de carga de combustible diésel.

Pioto Despachador

>
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2/ pam manncie”

/) combussbie ditsct

742 min 1 Varifcaciin medds de
tanque. galoraje ¥
maetre cuenta galones.

N Aperturs de laves del
125min (3 ) ‘tsrque oincio de
despacho

-
0.25 min 147min | 1
.

N
062min [ 4 ) APerturs de selanca
R e cargs

17.01 Almacenamisnio de
a—_r combustble didsel an
2 unidad.

101min {5 ) Cemarpalanca de carga
"/ vspegsco de intermuplor

Caolocacion de
©0.89 min 2 marchamos y candados -

en el "manhale” 024 min |

'\I Quitar manguera del
J “eranhote”

&
/l\_ Colocadon de datos
087 min [ 7 ) eniahoj de cakulo.

5.16 min I/a\ Medician de nwentano
= =/ en ol tangue

N
101min [ 3 )| Enirega de formuianio.
N

Informnacion Cansdas

) Operacién @ 11.88

Figura
S
p—
Irspeccian z 831
S | s |

Nota. Flujograma que muestra el proceso de carga de combustible diésel. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Word.
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Figura 16.

Diagrama de flujo para el proceso de descarga de combustible diésel
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Diagrama de flujo para el proceso de descarga de combustible diésel.
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Continuacioén de la figura 16.

Elaborado por: ;éegma ; Ilj: (l\)/(lses gg;s Area de planta de
Arantxa Castaneda Rapidiésel.

Diagrama de flujo para el proceso de descarga de combustible diésel.

Toma y erwio de la
fotografis del melro
cuanis gsones

Apertura de laves de
tangue.

Drecado de manguers
y destiiaciin de unidad
on ubelas,

Colocacién de
combustibie diésel de

cubetas al tanque

Asentamiento de
combustitie diésel

Verificacian de
Imventario final en los
tangques,

654mn [ 11 Colocaciin de dalos en
) 18 hojs de descargs

Figurs Infarmacion Canticad (m)
O Operacikin " 11008
l:‘ inspeccion 4 1040
v 2 enta 2 300
C> Traslado 2 9257

Nota. Flujograma que muestra el proceso de descarga de combustible diésel. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Word.
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5. PROPUESTA DE MEJORA CONTINUA PARA LA
ADMINISTRACION DE INVENTARIO

En el capitulo 3 se determin6 el calculo del inventario que la empresa
realiza dia a dia para tener el conocimiento de cuantos galones se han vendido,
descargado y se han quedado en las unidades, generando un inventario final.
Sin embargo, se encuentra dia a dia una diferencia de galones que genera

pérdida a fin de mes.

Otro inconveniente observado durante la medicidén del trabajo en tiempos
es que se observa que la falta de control de calidad y los errores de medicion
generan la variacion de inventario de combustible en la planta. Para erradicar
estas causas se presentara la propuesta de una implementacién de tecnologia
que permita corregir las medidas en los tanques, para evitar pérdidas a la
empresa y establecer métodos de capacitacion a los empleados para reforzar el

control de calidad en las auditorias internas.

5.1. Auditorias

La auditoria es una revision de los procedimientos llevados en una
empresa a nivel contable o laboral, donde se valida el cumplimiento de todas
las directrices establecidas de la empresa de manera correcta. De acuerdo con
la ISO, es un proceso sistematico que documenta las evidencias encontradas,

siendo su objetivo principal implementar mejoras ante los hallazgos de errores.

Existen distintos aspectos a auditar dentro de la empresa, se puede

analizar diferentes controles de un area o de un proceso en particular en el que
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se tenga interés de conocer si las actividades se estan realizando de

manera correcta en la actualidad, o bien, si son susceptibles a una mejora.

51.1. Auditoria interna

La auditoria interna es una rama de la auditoria, cuyo fin es valorar y
mejorar las operaciones realizadas dentro de la empresa. Esta es realizada por
un departamento interno especializado y que posee un personal vinculado a la

empresa y que, a su vez, depende de una gerencia.

Este departamento evalua el proceso de interés, con el fin de valorar el
método y desempeio, para determinar si el personal esta actuando de manera

correcta en cumplir con los planes y programas internos.

Esta rama permitira evaluar si el nuevo plan de manejo de inventarios es
llevado a cabo de manera correcta y con las especificaciones dadas. Al ser un
plan nuevo de mejora, la auditoria debe ser realizada trimestralmente, para que
se pueda determinar que el personal esta operando de manera correcta y el

inventario cuadre.

Con este formulario se puede informar a los altos mandos sobre los
resultados obtenidos y evidenciar la eficacia de la implementacién y, si es
necesario, proponer planes de mejora.

5.2. Plan de implementaciéon de mejora

El primer paso para la implementacion del uso de tecnologia y de la

auditoria interna es presentar a los directores la propuesta de la compra de un
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radar FMCW (ver figura 17). Este radar no necesita estar en contacto con el

liquido para determinar el volumen que se encuentra en el tanque:

Figura 17.
Meétodo de FMCW

Frequency (f)

L2\
g

T

X

R

X

1 Af~ Level \

»
L

Time (t)

Nota. Figura que describe el funcionamiento del método FMCW. Obtenido de A. Emerson.

(2020). Tecnologias de medicion. (https://www.emerson.com/es-es/automation/measurement-

instrumentation/level/continuous-level-measurement/about-non-contacting-radar/about-

rosemount-5408-level-transmitter), consultado el 27 de febrero de 2023. De dominio publico.

El problema de una medicién errénea por parte de los despachadores de
ambos turnos y la posibilidad de despachar menos combustible del que
realmente es, se solventaria al tener una medicion exacta en un tiempo menor
que el promedio de 3 minutos y medio que se toma para el proceso de carga o

descarga.

Ademas, se debe comentar a los directores que el radar basado en
FMCW ha reemplazado a los sensores de nivel de capacitancia o mecanicos,
debido a que no contiene partes moviles ni requiere de un mantenimiento

regular, asegurando la medicién confiable y un tiempo de vida prolongado.
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Asimismo, el control del proceso y los tiempos de este se ven mejorados
al tener una transmision que ofrece una medicion directa desde la superficie del
combustible hasta la antena, transmitiendo la sefial de radar con una frecuencia
que aumenta con el tiempo, creando un barrido de sefal. Una vez la sefal se
refleja en la superficie, la antena capta el eco, transmitiendo dos frecuencias,
una por la sefal y la otra por frecuencia, permitiendo un ahorro en salarios de
operacion para eliminar la pérdida de dinero al tener diferencias del producto
que provocan gastos, como la elaboracién de una ruta nueva para el despacho
del diésel que se tuvo faltante, o bien, la pérdida de dinero que genera la

diferencia mensual en el libro contable.

Luego de presentar la propuesta a los directores, y de realizar la compra,
se implementara también la capacitacion a los despachadores y al supervisor
de la planta, para que no se tenga una falta de control del proceso vy, por ende,

errores de medicion.

Para la capacitaciéon se debe comenzar explicando que la medicidén es
trasladada a una unidad de comunicacion de campo, que registra los datos y los
refleja en la computadora, a la cual se le instala un software, permitiendo al
operador una vision mas amplia junto a un acceso rapido a cualquier valor
medido en los tanques. De esta manera se asegura que la medicion del

inventario sea fiable y sin error humano.

Posteriormente, se realiza la medicion de temperatura en el producto,
para compensar los resultados a un producto que puede estar contraido o
dilatado en el momento de la toma. Una vez teniendo ese margen de

correccion, se procede a anotar el inventario del tanque de almacenamiento.
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Figura 18.

Diagrama de medicion de tanques con radar FMCW

Radar FMCW

®
-

|
SN

'\Q
Unidad de
comunicacion de Computadora
Tanques de campo

almacenamiento

Nota. Figura que detalla la medicién de tanques con radar FMCW. Elaboracion propia, realizado
con Lucidchart.

5.3. Recursos para la implementaciéon

Los recursos que la implementacion de la propuesta conlleva son la
compra del radar FMCW y su extensién para la mediciéon de los tanques.
También una antena que no debe estar a una distancia mayor de 0.8 metros de
la pared del tanque y la brida no menor a 1 metro a la superficie del combustible

(ver figura 19).
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Figura 19.
Instalacion del sensor sobre el tanque

g g

No Aceptado
aceptado
Pared Pared
del del A
tanque tanque
Liquido

Nota. Figura que describe el funcionamiento del método FMCW. Obtenido de A. Emerson.

(2020). Tecnologias de medicién. (https://www.emerson.com/es-es/automation/measurement-

instrumentation/level/continuous-level-measurement/about-non-contacting-radar/about-

rosemount-5408-level-transmitter), consultado el 27 de febrero de 2023. De dominio publico.

Otro recurso para la implementacién es un sistema de conexion de
cables trenzados sobre los tanques, mismo que permite alimentar a los
sensores y a la unidad de comunicacion, almacena los datos en una memoria y
los direcciona a un software instalado en la computadora del operador. Para
determinar costos se cotizd con una empresa guatemalteca que se encarga de
realizar la instalacion de los radares, los cuales se ven reflejados en la tabla 14.
Sin olvidar la capacitacion inicial del manejo del radar y la auditoria trimestral

para el aseguramiento del control de calidad, observados en la tabla 15.
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Tabla 14.
Cotizacion de radar FMCW

Cantidad |  Plan Descripcion Precio Unitario Total

2 Compra |Especificaciones del equipo: Q800.00 Q1,600.00

Equipo Teltonika Incluye: tecnologia 3G, antenas GPS, GPRS, botdn de panico, corte
de ignicion (apagado remoto), micréfono, sensor de giro para un mejor frazado de
tay distancias exactas.

4 Compra Radares FMCW + extension Q6,50000 Q26,00000

Radares con extension para medicion de combustible en tahques:
Incluye instalacion.

2 Servicio |Servicio de rastreo mensual Plan Full Con Sensores Q300.00 Q600.00
Incluye: APP de supervision, soporte técnico, graficas y olertas de niveles de
combustible, creacion ilimitada de usuarios para supervision, alertas por medio de

correo o aplicacion mévil, aplicaciones e informes de reabastecimientos de
combustible, informes recurrentes programables etc.

1 afio de garantia por defectos de fabrica
Revisiones Capital: Sin costo, siempre y cuando no haya manipulacién de terceros a equipos.

Precio incluye instalacién en la capital. Revisiones o instalaciones en el interior: vidticos coren
por cuenta del cliente.

Cofizacion vélida por 30 dias a partir de la fecha de su emision.

Precios incluyen IVA

Linea de crédito a manejar: 30 a 45 dics.

TOTAL 28,200.00

Nota. Se muestra el proceso de cotizacion del radar FMCW. Obtenido de G. Osorio (2023).
Cotizaciénde radar FMCW. (s.p.)
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Tabla 15.

Costo de capacitacion o de auditoria

., Horas de .
Numero de o Costo por Salario por
capacitacion / Total
empleados auditoria hora empleado
3 3 Q 540,16 Q 1620,46 Q4 861,44

Nota. Se muestra el costo de la capacitaciéon o de la auditoria. Elaboracion propia, realizado con
Microsoft Word.

5.4. Beneficios de la implementacion

Uno de los beneficios que se puede observar con la implementacion de
la propuesta es la reduccién de dinero proveniente de la diferencia de galones
que mes a mes se tiene. Las tablas 14 y 15 representan un costo total inicial de
Q 33,061.44 y la diferencia de 600 galones mensuales muestran una pérdida de
Q 14,568.00 (referentes al precio del 1 de enero de 2022), por lo cual
anualmente la pérdida es de Q 174,816.00 aproximadamente. Si a este valor
anual aproximado se le resta la inversion de Q 33,061.44, se logra un ahorro de
Q 141,754.56.

Otro beneficio es la disminucién del error de medicidén, ya que los
despachadores debian medir los tanques con la varilla, la cual, si se encuentra
abollada del fondo, da una medicion incorrecta. Asimismo, con la conversion del
dato de la varilla a los galones se corria el riesgo de que la operacion aritmética
fuera errénea, provocando el registro de galones de mas o de menos, lo cual
influye en la diferencia de inventario diariamente. Esto se debe a la precision y

sensibilidad que proporcionan los radares, siendo altamente reconocidos como
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el método mas estable en el inventario de liquidos, especialmente el del

combustible.

También se encuentra un beneficio en el inconveniente con la
temperatura ambiente, lo cual ocasionaba que el inventario se dilatara o se
contrajera y no fuera un inventario constante. El radar impide esta variacion, ya
que la informacion que recaba se encuentra en dominio de la frecuencia, dando
lugar a que no existan este tipo de errores y que el barrido de la sefal no se vea

afectado por la temperatura.
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CONCLUSIONES

Se determind que un error en el proceso de medicion de los tanques
afecta el calculo del inventario, llegando a tener conversiones erréneas
tanto en la temperatura como en las mediciones, produciendo faltantes o
un sobre-stock del producto. En el escenario de las faltantes, la venta se
ve afectada debido a que se deja de bombear el producto en los tanques
del cliente, afectando en ese momento la cantidad de galones vendidos,
y con esto hay un aumento de costos administrativos y operacionales, ya
que se debe realizar una ruta nuevamente para completar el pedido y, a
su vez, hay un reproceso al momento de despachar una segunda vez
para complementar la venta. Por el contrario, si se cuenta con sobre-
stock se corre el riesgo de que el costo del combustible diésel baje en el
mercado, lo cual da como resultado contar con un producto caro que
resultara dificil vender al precio anterior, generando asi pérdidas

financieras.

Se identificd que la repercusién de una medicion errénea del volumen del
combustible diésel, al momento de la recepcion, ocasiona la pérdida de
dinero en el inventario. Este dato se logré concluir mediante la
informacion proporcionada por parte de la empresa, ya que, en
promedio, mes a mes se tiene un desfase de 600 galones por una mala
medicion. Si este dato se multiplica por el promedio del costo en el
mercado, el cual es de Q 24.28, se llega a tener una pérdida mensual de

Q 14,568.00 aproximadamente.
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Implementar tecnologia en la medicion de tanques permite tener un
control mas exacto de la cantidad de combustible que se encuentra en la
planta para la venta, tomando en cuenta que el producto se encuentra

dilatado o expandido, evitando asi calculos humanos erréneos.

Para tener un buen manejo y control de inventario es necesario llevar a
cabo inducciones a los empleados, para que puedan identificar y ejecutar
el proceso de manera correcta, asegurando la mitigacion de errores y
gastos. Para esto se debe especificar el primer proceso, el cual es dejar
que el combustible se asiente, luego medir por medio del radar FMCW
cada uno de los tanques, para determinar cuanto proveer de diésel en
cada uno, y cerrar las llaves de los tanques que no requieren de un
abastecimiento. Una vez se tenga este dato, el despachador debe
colocar la manguera en el macho de tuberia y presionar el interruptor de
encendido, para que inicie el proceso de abastecimiento de inventario. Al
tener los tanques abastecidos, se debe apagar el interruptor y drenar la
manguera, para que el resto del producto que se quedo en la pipa caiga
en las cubetas y asi colocarlo en los tanques. Luego, se debe proceder a
medir los tanques nuevamente con el radar, que proporcionara las

medidas exactas de volumen en el inventario.

Por medio del diagrama causa-efecto se determiné que los puntos
criticos en la administracion del inventario se deben a una falta de control
de calidad en la que los empleados no tienen los procesos definidos, y la
falta de capacitacion provoca que exista la ausencia de pasos a seguir
para la carga o descarga del producto y, a su vez, esto da lugar a que los
despachadores puedan convertir de manera incorrecta las medidas del
tanque a galones. Asimismo, la temperatura del ambiente es un factor

que provoca tener un inventario variable, por lo cual, si el tanque tiene
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una temperatura caliente, el combustible se expande o, si se detecta una

temperatura fria, el producto se contrae.

Al implementar el uso de la tecnologia del radar FMCW, se podria
alcanzar un ahorro de Q 141,754.56 anuales aproximadamente, lo cual
permite tener una mejora en la eficiencia del control de calidad, debido a
que la capacitacion y auditoria constante del uso de los radares
descartaria la falta de control de calidad, y esto conlleva un ajuste diario
de inventario en libro contable y genera pérdidas para la empresa. A su
vez, el calculo de datos para el inventario dejaria de tener errores de
medicion humana, debido a que los datos ya no presentarian calculos
erréneos de conversiones en la medicion de los tanques a galones, entre

otros aspectos.

Se identificaron los tiempos que toma cada uno de los procesos dentro
de la planta, siendo 216.56 minutos para el proceso de descarga de
combustible y 37.2 minutos para el proceso de carga. Estas mediciones
permitieron determinar que, para ambos procesos, la tarea tediosa es
cuando el operador debe medir el volumen de los tanques con la varilla,
lo cual puede ser mejorado con el uso de tecnologia como el radar
FMCW.
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RECOMENDACIONES

Reducir los periodos de turnos del personal para la recepcidon y despacho
del combustible, evitando asi que el operador se sienta cansado y que el
trabajo realizado sea tedioso, de esta manera el operador tendra la

habilidad de realizar el trabajo de una manera mas agil y correcta.

Asegurar, antes de iniciar el proceso de calibracion del radar FMCW, que
las distancias entre el radar y el tanque sean correctas, debido a que la

precision depende de esto.

Implementar en la empresa el uso de manuales de procesos y darlos a
conocer a cada empleado, para que pueda tener el conocimiento
correcto de sus funciones y que esto sea parte de las inducciones al
nuevo personal, con el fin de tener resultados satisfactorios desde el

inicio.

Recordar que el correcto manejo de inventarios en los tanques permite
que no exista pérdida de combustible, calculos erroneos, entre otros,
ademas, asi es posible saber cuando solicitar producto en el tiempo
correcto y cuanto producto se tiene disponible para su venta, logrando

asi el nivel 6ptimo de combustible en inventario.

Realizar auditorias internas de manera periédica sera util para confirmar
si el personal conoce de manera exacta su trabajo y para conocer coOmo
solventar inconvenientes que puedan existir al momento de realizar el

calculo de inventario.
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Anexo 1.

Calificacion de actuacion

+0.15

+0.13

+01

+0.08

+0.06

+0.03

0.00

-0.05
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Nota. Como se califica la actuaciéon. Obtenido de Ingenieria Industrial (2022). Suplementos del
estudio de tiempos. (www.ingenieriaindustrialonline.com), consultado el 15 de febrero de 2023.
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ANEXOS
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Anexo 2.

Sistemas de suplementos por descanso

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER

Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termémetro
de KATA (milicalorias/cm2/segundo)
a) Trabajo de pie 16 0
Trabajo se realiza sentado(a) 0 0 14 0
Trabajo se realiza de pie 2 4 12 0
b) Postura normal 10 3
Ligeramete incomoda 0 1 8 10
Incémoda (inclinacion del cuerpo) 2 3 6 21
Muy incoémoda (Cuerpo estirado) 7 7 5 31
4 45
c) Uso de la fuerza o energia muscular 3 8¢
(levantar, tirar o empujar) 2 L
f) Tension visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision 0 0
2,5 0 1 Trabajos de precision o fatigosos 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
75 2 3 g) Ruido
10 3 4 Sonido continuo 0 0
125 4 6 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 5 8 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5
17,5 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 g 13 h) Tension mental
22,5 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max) Proceso complejo o de atencion "
30 17 dividida
33,5 22 Proceso muy complejo 8 8
d) lluminacion i) Monotonia mental
Ligeramente por debajo de la potencia o o Sl 0 0
calculada . 5
Trabajo bastante mondtono 1 1
Bastante por debajo 2 2 Trabajo muy monétono 4 4
Absolutamente insuficiente 5 5 j) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

Nota. Observacion de los sistemas por descanso. Obtenido de Ingenieria Industrial (2022).

Suplementos del estudio de tiempos. (www.ingenieriaindustrialonline.com), consultado el 15 de

febrero de 2023. De dominio publico.
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