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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Bomba 12 V
Dioxido de carbono
Filtro

Galones

Galones por minuto
Horas

Kilowatts

Metros

Partes por millon
Pi, equivale a 3,141592 de forma adimensional

Radio
Voltio
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Alzadora

Anodo

ASTM

Bagazo

Biomasa

Cachaza

Calibracion

Cosechadora de cafa

GLOSARIO

Maquina utilizada para levantar la cafia postrada en

el suelo y depositarla en una jaula o contenedor.

Electrodo en el que se produce una reaccion de
oxidacion, mediante la cual un material, al perder

electrones, incrementa su estado de oxidacion.

American Society for Testing and Materials.

Biomasa residuo de la cafia de azucar después de

extraido su jugo.

Materia organica susceptible de ser aprovechada

energéticamente.

Derivado del aprovechamiento industrial de la cafa
de azucar y mecanismo de mayor capacidad para

producir masa verde como abono.

Proceso de comparar valores obtenidos de un
instrumento de medicidbn contra el patron de

referencia.

Maquina utilizada para la realizacion del corte de

cafa de forma mecanizada.
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Diésel

Flujometro

Frente de cosecha

GSM

Hidrocarburo

Horémetro

Jaula

Limites de control

Marchamo

Hidrocarburo  utilizado  principalmente  como
combustible en motores de combustién interna de

magquinaria agricola e industrial.

Instrumento de medicién de volumen. Determina la
cantidad de volumen de diésel que ha sido

despachado.

Grupo de personas y maquinas encargadas de

cosechar un area determinada de cafa de azUcar.

Global System for Mobile communications.

Compuesto organico compuesto Gnicamente por

atomos de carbono e hidrégenos.

Instrumento de medicién de tiempo. Utilizado para
determinar horas de trabajo de una maquina.

Contenedor de cafia de azucar que tiene la funcién
de trasladar el producto del frente de cosecha hacia
la fabrica del Ingenio.

Pardmetros de medicibn que utilizados para

monitorear un proceso en especifico.

Precinto con nimero de correlativo Unico, utilizado
como sefal que un tanque de combustible no ha

sido abierto sin previa autorizacion.
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Melaza

Movil de combustible

Nozle

Rendimiento

Seraphin

Servidor

Zafra

Residuos de la cristalizacion final del azlcar.

Estacion de despacho de combustible que es posible

transportarla de un lugar a otro.
Antena inaldmbrica instalada en la punta de la
pistola de despacho de combustible que identifica la

maquina.

Relacion o tasa de consumo de combustible diésel

por unidad de tiempo.

Patron de medicion de volumen, utilizado para

realizar calibraciones.
Computador conectado a una red informética que
contiene datos, programas, entre otros, que dan

servicio a otras computadoras a través de esta red.

Periodo de cosecha de la cafa de azUcar.
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RESUMEN

El ingenio azucarero es una empresa industrial en la que participa en ella

una gran cantidad de maquinaria que funciona a base de combustible.

El combustible es un recurso indispensable y vital para la realizacion del
proceso de la trasformacion de la cafia en azucar. En su ausencia, ninguna
maquina puede realizar las actividades que se le han encomendado en dicho
proceso. Se debe a su alta importancia en el proceso, que es necesario dar el
correcto uso del manejo y almacenamiento no solo por el valor monetario que

este combustible tiene sino por el impacto ambiental que alcanza.

Este trabajo de graduacién nace por una oportunidad de mejora en el
control de la distribuciobn, manejo, mejoramiento y aprovechamiento del
consumo de combustible de la maquinaria. Dado que el combustible diésel esta

en la lista de un los productos mas susceptibles a ser contrabandeado.
Esta investigacion brinda una grata experiencia acerca del control de un

producto que debe de presentar multiples medidas de seguridad, tanto en el

manejo del inventario como en el control del consumo de la maquinaria.
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OBJETIVOS

General

Reducir costos en el suministro de combustible a través del montaje de un
equipo en cisternas moviles, para el aumento del rendimiento operativo de la

magquinaria de cosecha de cafia en un ingenio azucarero.

Especificos

1. Conocer el proceso de la cosecha de la cafia de azlcar en sus distintas
formas.

2. Priorizar la importancia que representa el suministro combustible para el

proceso en el ingenio.

3. Conocer el aprovechamiento de la energia solar para la alimentacion de

equipos eléctricos.

4. Establecer normas de seguridad para el manejo y almacenamiento de

combustible diésel.

5. Conocer las propiedades fisicas y quimicas del combustible diésel para

optimizar el manejo y almacenamiento.

6. Conocer los materiales y procedimientos basicos para la construccion de

cisternas moviles de forma circular horizontal.
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Establecer procedimientos para la determinacion de limites de control en

la maquinaria agricola.
Determinar el impacto econémico que representa en la reduccion de

costos a través del aumento en el rendimiento operativo de la

maquinaria.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion esta enfocado en una propuesta de
instalacion de un equipo de control para el suministro de combustible,
alimentado por medio de energia solar, en cisternas moviles que permitan
aumento en el rendimiento operativo de la maquinaria. En este documento se
establecen aspectos generales de la empresa, como los procesos que en ella
se realizan, esto sera de suma importancia para la comprensién de la
investigacién en si. También se menciona una serie de aspectos cientificos y

técnicos que respalda dicha propuesta.

Se establece un diagnostico de la situacion actual del proceso de
despacho de combustible por medio de una unidad movil, analizando cada
elemento del proceso y defiendo el planteamiento del problema.

Se define el planteamiento de la propuesta en la instalacién del equipo de
despacho de combustible, ésta se realiza desde la distribucion en el campo
hasta la representacion de los datos del consumo por las diferentes unidades.
Con esto se integran limites del gasto combustible de cada maquina,

permitiendo el control en dichas unidades.

Ademas, se determinan los mecanismos por medio del cual el presente
trabajo de graduacion serd implementado. Lo que representa una mejora
representativa dentro de la organizacion, mejor uso de los recursos, control en

el impacto ambiental, aumento de eficiencia en el servicio de distribucion.
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Para finalizar, el médulo de seguimiento y mejora continua. Se da
interpretacion a los resultados. Se establece lineamientos como auditorias a
maquinaria, a la unidad de despacho. Lo anterior servirhA como
retroalimentacion para la mejora continua de proceso de despacho de

combustible en maquinaria agricola.

XXII



1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La empresa

El Ingenio Santa Ana forma parte del Grupo Corporativo Santa Ana, que
con mas de 39 afios desde su fundacién se ha convertido en uno de los lideres
de la agroindustria azucarera guatemalteca. Santa Ana se dedica a la
produccion de cafia de azlcar, elaboracion de azucar y generacion de energia
eléctrica. También comercializa subproductos como la melaza, bagazo y

cachaza.

1.1.1. Resefia historica

En 1968, un grupo de empresarios adquirié parte de los equipos Santa
Juana y Candvanas de Puerto Rico, iniciandose asi la construccion del Ingenio
Santa Ana, en la finca Cerritos, ubicada a 65 km al sur de la ciudad de
Guatemala, en el departamento de Escuintla, a 220 m sobre el nivel del mar. La
primera zafra prueba se hizo en 1969/70, moliéndose 154 973,75 toneladas de
cafia y produciendo 239 525 quintales de azucar en 136 dias; la capacidad
instalada en esa época era de 3 500 ton/dia. Actualmente tiene una capacidad
instalada de 19 000 ton/dia.

En 1993, comenzo6 a operar la refineria, disefiada para elaborar refina de
alta calidad, partiendo de la azlcar blanca sulfatada, con capacidad de 500
toneladas de azucar por dia. Cuenta con 3 tachos, 7 filtros, 6 centrifugas
automaticas, una secadora y una enfriadora; afilos mas adelante, se instalé un

clarificador de azucar disuelta, para trabajar con azucares afinadas.



En el area de cogeneracion, el Ingenio Santa Ana produjo su propia
energia eléctrica desde el comienzo de sus operaciones. En efecto, desde
1969, contd con una potencia instalada de 3 500 Kw, hoy en dia la capacidad

instalada actual es de 53 Mw.

Las operaciones de corte de cafia, se iniciaron en el periodo 1977/78. Se
empleaban 1 200 empleado para cortar 1 000 toneladas de cafa diarias con
machete convencional. Hace seis afos, se inicidé el programa de capacitacion
permanente para el corte de cafia con machete australiano, habiéndose
incrementado la eficiencia en el corte, la calidad de producto final y los ingresos
de los cortadores. Asi también, se construyeron modulos habitacionales con
todas las comodidades, para albergar a los cortadores de cuadrilla, procedentes
del altiplano guatemalteco, a los cuales se proporciona alimentacion abundante
en proteinas, completa con sales de rehidratacion oral.

En 1996, Santa Ana avanzo significativamente en sus planes estratégicos,
al desarrollar una de las fabricas mas eficientes, lo cual logré colocando mayor
capacidad instalada, con equipo de alta tecnologia, ello apoyado por un
proyecto de automatizacion industrial unico en Centro América, alcanzando en

la zafra 2004/05 una produccién récord de 5 000 000 de quintales de azlcar.
1.1.2. Ubicacion
Grupo Corporativo Santa Ana S. A. posee sus oficinas operativas donde

se ubica el Ingenio Santa Ana en el km 64,5 carretera a Santa Lucia
Cotzumalguapa, en el interior de la finca Cerritos, departamento de Escuintla.



Figura 1. Mapa de la ubicacion de la empresa
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Fuente: Google Maps, Escuintla de 2015.
1.1.3. Mision

“Somos un grupo corporativo visionario, comprometido con el progreso y
bienestar de Guatemala, dedicado a producir eficientemente bienes y servicios
de 6ptima calidad, derivados de la cafia de azlcar, por medio del desarrollo de

los recursos humanos y tecnolégicos para satisfacer las necesidades de

nuestros clientes nacionales e internacionales™.

' Ingenio Santa Ana. Mision y visién. http://guialocal.com.gt/search/mision%20y% 20vision%

20de%20la%20empresa/guatemala/page:10. Consulta: noviembre de 2015.
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1.1.4. Visién

“Ser un grupo corporativo visionario, comprometido con el progreso vy
bienestar de Guatemala, dedicado a producir eficientemente bienes y servicios
de 6ptima calidad, derivados de la cafia de azlcar, por medio del desarrollo de
los recursos humanos y tecnolégicos para satisfacer las necesidades de

nuestros clientes nacionales e internacionales”.

1.1.5. Servicios y productos prestados

“Ser el equipo lider por excelencia en la administracién estratégica de la
agroindustria azucarera, competitivo en el contexto empresarial que demanda el
siglo XXI, a través de un alto grado de tecnificacion en todas nuestras areas y
un equipo humano motivado, desarrollado y visionario que consolide como un
grupo de clase mundial, superandonos permanentemente por medio del
mejoramiento continuo, con participacién activa a todo nivel, sirviendo de
modelo a otras empresas de Guatemala y Centro América para proyectarse al

mundo™.

1.1.6. Estructura organizacional

Como empresa, Santa Ana esta dirigida por una Junta Directiva, se
estructura en siete divisiones y el staff de la Gerencia General. Esta
representada por un organigrama tipo funcional dado que tiene una mejor

representacion administrativa que se muestra en la figura 2.

% Ingenio Santa Ana. Misién y vision. http://guialocal.com.gt/search/mision%20y% 20vision%
20de%20la%20empresa/guatemala/page:10. Consulta: noviembre de 2015.

® Ingenio Santa Ana. Servicios y productos. http://guialocal.com.gt/search/mision% 20y% 20
vision% 20de%20la%20empresa/guatemala/page:10. Consulta: noviembre de 2015.
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. Gerencia General

El gerente general es responsable de dirigir, planificar, coordinar,
supervisar, controlar y evaluar las actividades de la gestiébn técnica y
administrativa de las gerencias de division, e impartir las instrucciones para la
ejecucion de las funciones correspondientes, ademas de definir e interpretar las
politicas establecidas por la direccion. El correcto desempefio de estas
obligaciones, requiere de un conocimiento funcional de todas las fases de la

operacion de la empresa, y una buena comunicacién con sus subordinados.

. Division de Recursos Humanos

Su mision es satisfacer en forma eficaz los requerimientos del recurso
humano adecuado mediante técnicas y procedimientos actualizados,
propiciando las condiciones 6ptimas para su desarrollo personal y dentro de la

Empresa, con el propadsito de lograr la mayor eficiencia del Grupo Corporativo.
o Divisién Agricola y Servicios

Es un equipo multidisciplinario, cuyo compromiso fundamental es el
aprovechamiento integral sostenible de los recursos naturales, para producir
cafia de azucar, otros productos agricolas, servicios de cosecha, taller y
transporte.

. Divisibn Administrativa

Es una Division completamente de servicio, comprometida con todas las

divisiones de la Corporacion, a quienes asiste en sus necesidades en forma



eficiente y oportuna, a través de una organizacion adecuada, utilizando recurso

humano capacitado y tecnologia para satisfacer a sus clientes.
o Division Industrial

Se ocupa de la transformacion de la cafia de azlcar y otros insumos en
productos de Optima calidad, administrando los recursos humanos, fisicos y
tecnoldégicos para satisfacer las necesidades de los clientes nacionales e
internacionales.

1.16.1. Organigrama

A continuacion en la figura 2 se presenta la estructura de la empresa en

forma de organigrama.

Figura 2. Organigrama Grupo Corporativo Santa Ana

JUNTA

DIRECTIVA

GERENCIA

GENERAL

Auditoria Interna

Gerencia Division Gerencia Division Gerencia Division Gerencia Division Gerencia Division Gerencia Division
Recursos Humanos Administrativa Financiera Industrial Informatica Agricola y Servicio

Fuente: Division de Recursos Humanos, Grupo Corporativo Santa Ana.



1.1.7. Proceso de produccién del azucar

° Siembra

La cafla de azucar es una planta que pertenece a la familia de las
gramineas, es una planta perenne, que tiene la ventaja de ser la mas eficiente
en transformar la energia solar en azucares y biomasa. También, genera igual

cantidad de oxigeno que cualquier bosque tropical.

La cafia cuando se planta, produce de 4 a 7 cortes anuales (retofios), sin

necesidad de plantarla cada afo.

. Cosecha y transporte

La cafla que procesa el ingenio se corta manualmente, hay siete frentes

de corte que suministran arriba de 18 000 toneladas de cafia diarias.

Aproximadamente existen mas de 3 000 hombres dedicados al corte de
cafia, ademas de los que se dedican a otras labores de la cosecha, como

magquinaria, apuntadores, recogedores de cafia, entre otros.

La cafa llega al patio a granel, que viene en contenedores, llamados
jaulas, para que puedan ser facilmente descargados.

En el patio, la cafia es pesada en las basculas y luego se descarga en las
mesas de cafa, donde es lavada. Después, la cafia pasa por los conductores
donde es transportada y preparada para que en el sistema de molienda la

extraccion del jugo sea facil.



. Molienda

El sistema de molienda consiste de un tandem de molinos compuestos de
cuatro rodillos conocidos con el nombre de mazas. Se agrega agua de
imbibicion para facilitar la extraccion de sacarosa. La finalidad principal de los
molinos es conseguir la mayor separacion posible de los dos elementos de la
cafa: fibra y jugo. El jugo extraido es bombeado a fabrica y el bagazo es
conducido a calderas para utilizarse como combustible.

. Clarificacion y evaporadores

Luego del molino, el jugo es pasado por calentadores para subirle la
temperatura, y pasa a clarificaciéon para sacarle los lodos en los clarificadores
que trabajan por medio de decantacion; el lodo es enviado a los filtros de
cachaza para extraer parte del jugo. El jugo del clarificador es enviado a los
evaporadores, y luego a los tachos donde se concentra la miel para formar el

grano de azucar.

. Cristalizacion

En las centrifugas se recibe la maza de los tachos, aqui se separa el
grano de la miel. El azGcar es enviada a una secadora y enfriadora, luego es

transportada al envasado o a bodegas a granel para su distribucion.

En las calderas se genera todo el vapor necesario para el funcionamiento
de las turbinas, turbogeneradores y cocimientos en el proceso de fabricacion.
Los hornos de las calderas son alimentados con bagazo, que es transportado

por conductores de tablillas o bandas transportadoras.



1.2. Combustible diésel

Es producido de petrdleo y es parecido al gasdleo calefaccion. Al contrario
de combustibles para motores de gasolina, diésel estd usado en asi llamados
motores de encendido automatico. Es decir, el combustible no es encendido por
una chispa, sino se enciende de si por el acaloramiento en estar comprimido
por el piston, andando arriba. Aparte de eso, diésel no esta carburado, sino por
los inyectores del motor diésel esta inyectado entre el cilindro, y con eso

atomizado.

1.2.1. Definiciéon

El motor diésel tiene la misma apariencia que el de gasolina. La gran
diferencia estriba en que el de diésel no tiene bujias. En los afios posteriores a
la explotacién del petroleo mediante la perforacion (1859), el kerosene,
empleado en el alumbrado con lamparas, era el producto mas valioso que se
obtenia. La gasolina se quemaba por inservible, el residuo pesado iba al
basurero y el destilado intermedio se enviaba a la ciudad.

Con el invento del motor diesel, el destilado encontré aplicacion. Las
necesidades de los primeros motores que emplearon diesel no eran tan
especificas como ahora y ha habido necesidad de mejorarlo, a fin de que los
disefios de las maquinas cumplan con una relacion potencia/peso mas elevada.
Lo primero fue eliminar los carburantes con alta viscosidad y residuos dificiles
de quemar. Lo segundo, mejorar la combustion. Los carburantes para maquinas
gue operaban a baja velocidad y pocas revoluciones por minuto, perdian su
utilidad cuando se trataba de construir aparatos que se desplazaran a altas

velocidades, a mas de 2 000 revoluciones por minuto.



La calidad de ignicibn de un diésel inicialmente se expresaba por el
llamado indice diésel, que era una funcion de la densidad multiplicada por el
punto de anilina y dividido entre cien. Los crudos y sus destilados estan
constituidos por muchas variedades de hidrocarburos: parafinas, naftenos y
aromaticos. Los aromaticos tienden a mantenerse liquidos y no formar sélidos
cuando la temperatura disminuye. La anilina es un compuesto quimico
aromatico, y se denomina punto de anilina de un carburante a la temperatura
mas baja a la cual cantidades iguales de anilina y carburante permanecen en
solucién. Un carburante con alto contenido de aromaticos tendra un punto de
anilina menor que uno de alto contenido en parafinas. El indice diésel se ha
dejado de usar por su falta de precision y hoy en dia los diésel se caracterizan

por el indice de Cetano.

El Cetano es un hidrocarburo parafinico de formula C16H34. Para juzgar
el indice de Cetano se usa el que no esta ramificado y se le da un valor de cien
en la escala de cero a cien, la otra molécula de referencia es el 2,2,4,4,6,8,8,

heptametil nonano, que tiene un nimero de Cetano de 15.

El indice de Cetano es un substituto del numero de Cetano de un diésel, y
se calcula a partir de una relacibn empirica con parametros de densidad y
volatilidad. EI numero de Cetano en si es una medida de la calidad de ignicion
de un diésel y estd basado en el tiempo de encendido de la maquina. Cuanto
mayor es el nimero de Cetano, menor es el tiempo que tarda en encender y por

ende mejor la calidad de la ignicion.

1.2.2. Clasificacion de los combustibles diésel

Los combustibles diésel se clasifican segun su volatilidad y la velocidad de

los motores en los que se emplean. En Guatemala segun las normas Coguanor
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hay tres clasificaciones: aceite combustible para motores diésel grado
nam. 1-D, grado num. 2-D y grado num. 4-D. En la actualidad el que se

comercializa es el de grado num. 2-D.

o Diésel grado num 1D

Son combustibles destilados que comprende la clase de aceites
combustibles volatiles que abarcan desde el queroseno hasta los destilados
intermedios y se emplean en motores de alta velocidad de vehiculos
automotores, los cuales prestan servicio en aplicaciones que involucran
cambios de velocidad y de carga relativamente amplios y frecuentes, tales
como en autobuses y en aplicaciones similares; también, se emplean en
aguellos casos donde es frecuente encontrarse con temperaturas ambientales

anormalmente bajas.

o Diésel grado num. 2D

Son combustibles destilados que incluyen la clase de gaséleos destilados
de mas baja volatiidad y se emplean en motores de alta velocidad de las
instalaciones industriales o0 en motores de vehiculos automotores de servicio
pesado, tales como tractores, camiones o vehiculos similares, los cuales
prestan servicios que involucran velocidades uniformes y cargas relativamente
altas; también, se emplea en aquellos motores que no requieren un combustible
con las caracteristicas de y la alta velocidad del aceite combustibles para

motores diésel del grado num. 1-D.
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o Diésel grado num. 4D

Son los combustibles destilados que abarcan la clase de destilados mas
viscosos y las mezclas de estos destilados con aceites combustibles residuales,
y se emplean en motores de velocidad media y baja, los cuales prestan
servicios que involucran cargas sostenidas y velocidades substancialmente

constantes, tales como ferrocarriles con motores diésel*
1.2.3. Manejo y almacenamiento

Todo el manejo y almacenamiento se debe apegar a la Ley de
Comercializacion de Hidrocarburos, Decreto Numero 109-97 en donde se
especifican todos los requisitos a cumplir para los distintos combustibles.
1.3. Tanques de almacenamiento

Son por lo general tanques muy grandes, por ejemplo, 1 000 a 6 000 m3y
el combustible diésel normalmente contiene grandes cantidades de agua,
insectos diésel (contaminacion microbiana) y particulas, junto con altos niveles
de sodio y potasio.

1.3.1. Definicién

Contenedor metalico seguro con la capacidad de almacenara combustible

diésel de un volumen definido.

* AGUILAR. Carlos Enrique. Comparacion de la calidad del diésel 2d, entre las cuatro
compafias de mayor comercializacién en Guatemala, segln las normas vigentes del pais.
p. 21.
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1.3.2. Clasificacion por su forma

Los tanques de almacenamiento obedecen a una clasificacion por su

forma de construccién que satisfacen las necesidades del usuario.

1.3.2.1. Cilindrico horizontal

Generalmente son de volumenes relativamente pequefios, debido a que
presentan fallas por corte y flexion.  Principalmente son utilizados para el
transporte de combustible y como tanques secundarios en lugares de
distribucion. Los tanques cilindricos horizontales pueden estar expuestos a la

intemperie o enterrados bajo la superficie.

Figura 3. Tanque cilindrico horizontal

Fuente: Departamento de Combustibles.
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1.3.2.2. Cilindrico vertical

Permiten almacenar grandes cantidades volumétricas. Con la limitante que
solo se pueden usar a presion atmosférica o presiones internas relativamente

pequefias.

Figura 4. Tanque cilindrico vertical

Fuente: Departamento de Combustibles.

1.3.3. Proteccion del tanque

Debido a las condiciones atmosféricas es necesario proteger los tanques
contra la corrosion. Esto evitard el derrame del combustible y el prematuro

mantenimiento a los tanques, ayudando al cuidado del medio ambiente.

Todo contenedor de combustible deberd ser cambiado después de

terminar su vida util, el objetivo de la proteccion es optimizar el tiempo de uso.
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1.3.3.1. Recubrimientos internos y externos

Una caracteristica particular que se tiene en los lugares cercanos al mar,

es la acelerada corrosion como resultado del ambiente.

Los tanques de combustible deben ser recubiertos interna y externamente
con pinturas anticorrosivas y epoxicas que evitan el deterioro de los mismos,
mitigando la corrosion. En algunos casos, adicional a esto también se aplican
en el exterior pinturas asfalticas que de una mayor tiempo de vida util en los

tanques.

Otro tipo de proteccion se obtiene mediante la instalacion de celdas
bimetalicas, de magnesio o zinc. Estas celdas actian como aun anodo de

sacrificio.

1.4. Energia solar y su aprovechamiento

Durante el presente afio, el Sol arrojara sobre la Tierra cuatro mil veces
MAas energia que la que se va a consumir. Esta energia puede aprovecharse
directamente, o bien ser convertida en otras formas utiles como, por ejemplo, en
electricidad utilizando paneles solares (fotovoltaicos) que convierte los rayos
solares en electricidad.

1.4.1. Definicion
Es una fuente de energia que produce electricidad de origen renovable,

obtenida directamente a partir de la radiaciéon solar, mediante un dispositivo

semiconductor denominado célula fotovoltaica.
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1.4.2. Principios basicos de conversion

Transforma los rayos en electricidad a través de los paneles solares o de
las células fotovoltaicas. Los paneles solares, que estan fabricados con silicio
(el segundo elemento mas abundante de que se dispone, después del oxigeno)
que, junto con otros materiales, y al ser excitado por la luz solar, permite que se
muevan los electrones y se genere una corriente eléctrica directa. Las células
fotovoltaicas, por su parte, atrapan los fotones de la luz solar liberando con ello

una carga que se convierte en electricidad.

1.4.2.1. Energia solar a eléctrica

En un semiconductor expuesto a la luz, un fotéon de energia arranca un
electron, creando a la vez un hueco en el atomo excitado. Normalmente, el
electron encuentra rapidamente otro hueco para volver a llenarlo, y la energia
proporcionada por el foton, por tanto, se disipa en forma de calor. El principio de
una célula fotovoltaica es obligar a los electrones y a los huecos a avanzar
hacia el lado opuesto del material, en lugar de simplemente recombinarse en él:
asi, se producira una diferencia de potencial y por lo tanto tension entre las dos

partes del material, como ocurre en una pila.

1.4.3. Accesorios y elementos para la transformacion de

energia solar a eléctrica

o Generador solar: conjunto de paneles fotovoltaicos que captan energia

luminosa y la transforman en corriente continua a baja tension.

o Acumulador: almacena la energia producida por el generador. Una vez

almacenada existen dos opciones:
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Sacar una linea de este para la instalacion (utilizar lampara y elementos

de consumo eléctrico).

Transformar a través de un inversor la corriente continua en corriente

alterna.

Regulador de carga: su funcion es evitar sobrecargas o descargas
excesivas al acumulador, puesto que los dafios podrian ser irreversibles.
Debe asegurar que el sistema trabaje siempre en el punto de maxima

eficacia.
Inversor (opcional): se encarga de transformar la corriente continua
producida por el campo fotovoltaico en corriente alterna, la cual

alimentara directamente a los usuarios.

Figura 5. Conexion de sistema de energia solar

Energia Solar

Panel solar

~« Consumidores

y °——I Regulador
> %‘é 3

.

Bateria

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustrator.
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Un sistema fotovoltaico no tiene por qué constar siempre de estos
elementos, pudiendo prescindir de uno o mas de estos, teniendo en cuenta el
tipo y tamafio de las cargas a alimentar, ademas de la naturaleza de los

recursos energéticos en el lugar de instalacion.
1.5. Bombas de succién de fluidos y accesorios

Para el traslado de los fluidos es necesario el uso de bombas y
accesorios; tuberia, valvulas, ente otros. Existe una variedad de cada uno de
ellos que satisfacen las distintas necesidades.

1.5.1. Principios de funcionamientos

Consiste en la trasformacion de energia mecanica en cinética, generando

presion y velocidad en el fluido. La bomba es un convertidor de energia.

Figura 6. Funcionamiento interno de una bomba de agua

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustrator.
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1.5.2. Tipos de bombas

Las bombas se clasifican en tres tipos principales:

. De émbolo alternativo
. De émbolo rotativo
. Rotodinamicas

Los dos primeros operan sobre el principio de desplazamiento positivo, es
decir, que bombean una determinada cantidad de fluido (sin tener en cuenta las

fugas independientemente de la altura de bombeo).

El tercer tipo debe su nombre a un elemento rotativo, llamado rodete, que
comunica velocidad al liquido y genera presion. La carcaza exterior, el eje y el

motor completan la unidad de bombeo.

En su forma usual, la bomba de émbolo alternativo consiste en un piston
que tiene un movimiento de vaivén dentro de un cilindro. Un adecuado juego de
valvulas permite que el liqguido sea aspirado en una embolada y lanzado a la
turbina de impulsion en la siguiente. En consecuencia, el caudal sera
intermitente a menos que se instalen recipientes de aire o un nimero suficiente
de cilindros para uniformar el flujo. Aunque las bombas de émbolo alternativo
han sido separadas en la mayoria de los campos de aplicacién por las bombas
rotodinamicas, mucho mas adaptables, todavia se emplean ventajosamente en

muchas operaciones industriales especiales.

Las bombas de émbolo rotativo generan presién por medio de engranajes
o rotores muy ajustados que impulsan periféricamente al liquido dentro de la

carcasa cerrada. El caudal es uniforme y no hay valvulas. Este tipo de bombas
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es eminentemente adecuado para pequefios caudales (menores de 1 pie¥/s 'y el

liquido viscoso). Las variables posibles son muy numerosas.

La bomba rotodindmica es capaz de satisfacer la mayoria de las

necesidades de la ingenieria y su uso esta muy extendido.

Su campo de utilizacién abarca desde abastecimientos publicos de agua,

drenajes y regadios, hasta transporte de hormigon o pulpas.
1.5.3. Accesorios
o Tuberia galvanizada: es un conducto que cumple la funcion de
transportar combustible la cual esta formada por acero al que se le aplica

galvanizado para aumentar su resistencia a la oxidacion.

o Vélvulas: es un mecanismo que se utiliza para regular el flujo del fluido

para este caso el combustible diésel.
o Juntas o uniones: elementos que permiten ensamblar tuberias y valvulas.
1.6. Sistema global para la comunicacion moviles (GSM)
Un cliente GSM puede conectarse a través de su teléfono o computador,
enviar y recibir mensajes por correo electronico, faxes, navegar por Internet,
acceder con seguridad a la red informatica de la compaiiia (red local/Intranet),

asi como utilizar otras funciones digitales de transmision de datos, incluyendo el

servicio de mensajes cortos (SMS) o mensajes de texto.
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1.6.1. Definicién

Es una tecnologia inaldmbrica que presta los servicios de voz de alta
calidad y trasmision de datos, conmutados por una alta gama de bandas de

espectros.

1.6.2. Historia y desarrollo

En Europa la telefonia movil celular fue introducida inicialmente en Suecia,
Noruega, Finlandia y Dinamarca, en 1981, este era un sistema totalmente
analdgico, operando en las bandas de 450 y 900 Mhz. Posteriormente una gran
cantidad de proveedores se fue sumando, los cuales instalaron sistemas
similares en muchos otros paises de Europa Occidental. Uno de los primeros
problemas de estos era que no tenian compatibilidad con cada uno de los otros
sistemas, y que no permitian interconexion entre ellos mucho menos roaming
internacional; para solventar los inconvenientes que presentaba esta tecnologia,

fue desarrollado un nuevo estandar llamado “Global”.

Sistem for Mobil Comunication” (Sistema Global para Comunicaciones
Méviles, GSM) en 1990, para la siguiente generacién de telefonia celular, la
cual dejaba de ser analdgica y se convertia en digital. Sistemas basados en
este estandar fueron implementados en 18 paises de Europa en 1991. Para
fines de 1993, habia sido adoptado en nueve paises mas; a la fecha, este
sistema ha sido introducido en la mayoria de paises del mundo incluyendo
Guatemala. GSM combina FDMA y TDMA que utilizan dos bandas de
frecuencia, una destinada para la comunicacion del Movil a la Red (uplink) y la

otra de la estacion base hacia los moviles (downlink).
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GSM permite la conexion con la red conmutada (red de telefonia fija) y con
la RDSI, ofrece al usuario servicio de telefonia, transmision de datos en un
rango de 9,3 a 9,6 Kb/s, conexion a sistemas de correo electronico (X-400) y
envio de mensajes cortos alfanuméricos SMS que pueden ser transmitidos o
recibidos desde una unidad movil, visualizandolos en este Ultimo caso en la
pantalla del movil correspondiente. Soporta igualmente otros servicios
adicionales, como son, desvio de llamada, restricciones de llamadas entrantes

o salientes, conferencias tripartitas, llamada en espera, entre otros.

En lo que a seguridad se refiere, ofrece novedosos servicios, como el uso
de tarjeta de usuario para la autentificacion y validez de la llamada, codificacion,
qgue facilita una confidencialidad total (voz, datos e identidad del abonado),
ademas de impedir la utilizacion de equipos robados mediante la asignacion

previa de un nimero de serie a cada estacion movil.

La componente de radiofrecuencia utilizan distintas bandas de frecuencia,
con el método TDMA, que proporciona ocho canales telefénicos en una misma
portadora y una codificacion de voz a 13 Kbps, por lo que se destina un octavo
de tiempo a cada canal, logrando asi un ancho de banda efectivo de uso es de
25 Khz, o sea 200/8 (para GSM Primaria o P-GSM). Actualmente, los
proveedores de equipo GSM ofrecen una solucién para duplicar la capacidad de
llamadas activas por ranura de tiempo llamada Adaptacion de Mdltiple Tasa
AMR, con lo cual se logra una codificacién de voz de velocidad a la mitad, lo
gue permitiria la utilizacion de 16 canales por portadora, con el inconveniente

de sacrificar la calidad de voz.

En un sistema de comunicacion mdévil, trabajando sobre una red GSM son

necesarios los siguientes componentes y elementos:
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Estacion base, regularmente se encuentra ubicada en el area que se
desea cubrir con cobertura de telefonia celular, esta puede ser rural o
urbana.

Unidades de switcheo o conmutacion de llamadas entre estaciones base
y las redes externas de telefonia o de datos.

Interfaces para las redes de conmutacion de telefonia publica, redes
publicas de datos (PDN), y otras redes publicas de telefonia maovil.
Estaciones moviles (MSs), las cuales contienen equipo movil (ME) y
tarjetas SIM con una identificacion Unica para cada suscriptor como un
IMSI (Identificacion Internacional de Suscriptores de Telefonia Movil) e
IMEI (Identificacion Internacional de Equipo Movil).

Unidades de autenticacién: necesarias para autenticar suscriptores por
medio de cddigos y algoritmos.

Unidades de encriptacion: necesarias para que la informacion de voz o
datos, sea enviada por la interfaz de aire con una codificacion de
seguridad.

Compresores de voz y datos: necesarios para aprovechar mejor los
recursos limitados de radio.

Base de datos: las cuales deben contener datos de seguridad, e
informacion de los suscriptores.

Administrador de ubicacién: utilizado para conocer la ubicacion de un
suscriptor para la recepcion de llamadas y enrutamiento de las mismas.
Unidad de coordinacion de Handover entre estaciones base: cuando el
suscriptor se esta moviendo dentro del area de cobertura de una celda y
pasa a otra.

Control de potencia: para minimizar la potencia trasmitida por el usuario.
Centro de administracion de red: este facilita el manejo de las redes y el

conjunto de estadisticas segun su desempefio.
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Centro de tarificacion, encargado de llevar un registro de llamadas del
usuario para el cobro de su cuenta.
Area de cobertura, esta es necesaria para que varias cuadras de edificios

0 poblaciones, puedan mantenerse comunicadas.

1.6.3. Aplicaciones

Control sobre sistemas de riego, fertilizantes y motores
Automatizacion de bodegas
Control sobre vehiculos

Comunicaciones
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2.  DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. Planteamiento del problema

Es la delimitacion clara y precisa del objeto de la investigaciéon que se
realiza por medio de preguntas, lecturas, encuestas pilotos, entrevistas, entre

otros.

2.1.1. Procesos del despacho de combustible por medio de

una cisterna moévil de combustible

La cisterna moévil de combustible en el frente de cosecha es abastecida
por otra unidad movil encargada de esta labor. Esto queda registrado en una
boleta que es el documento que da validez al traslado del producto.

Una vez este proceso esta concluido la movil del frente procede a realizar
el abastecimiento a cada maquina que lo necesite. Esto es registrado en una

boleta de combustible.
Las boletas son centralizadas en los cascos de las regiones y luego

enviadas por medio de un mensajero a la estacién central, donde se procede a

ingresarlas al sistema de almacenes de la gasolinera.
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2.1.1.1. Descripcion actual

La cisterna movil es abastecida una vez ésta lo necesite, depende del
consumo diario que tenga cada maquina y la ubicacion en la que se encuentre.

Cada abastecimiento segun historial se realiza a cada dos dias.

Este proceso de abastecimiento lo realiza otra unidad movil de
combustible encargada de esta actividad. Esta otra unidad movil traslada el
combustible del casco de la region a los puntos donde se encuentra la cosecha

de la cana.

2.1.1.2. Abastecimiento de combustible a la

cisterna movil de combustible

La movil es abastecida una vez esta lo necesite, depende del consumo
diario que tenga cada maquina y la ubicacién en la que se encuentre. Cada

abastecimiento segun historial se realiza a cada dos dias.

Este proceso de abastecimiento lo realiza otra unidad movil de
combustible encargada de esta actividad. Esta otra unidad movil traslada el
combustible del casco de la region a los puntos donde se encuentra la cosecha
de la cafa.

2.1.1.2.1. Diagrama de operacion

A continuacion se presenta de una manera grafica el proceso de

abastecimiento a cisterna de combustible.
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Figura 7. Diagrama de operaciones del proceso de abastecimiento a
cisterna de combustible

Diagrama de operaciones
Proceso de abastecimiento a cisterna de combustible en estacion

Area: Departamento de combustibles Analista: Adolfo Vasquez Solis
Proceso: Abastecimiento de combustible a la mévil de despacho. Fecha: 11/12/2015
Incia: Finca Nueve Cerros Pagina: 1de 1

Finaliza: Finca Nueve Cerros

Abastecimiento de movil de
combustible

20 min
15km

Traslado de mdbil a estacion de
abastecimiento de combustible.

Se entregan vales de despachos al
encargado de la estacion para ser
intecambiados por combustible.

10 min

3min El encargado de la estaciéon verifica

que todos los vales esten firmados

Se corta marchamo de la tapa superior
de mdvil para abastecer de
combustible

1min

Actividad | simbolo | Cantidad | pistancia (km)[Tiempo (min)]

Se despacha la cantidad de galones de
combustible equivalente a la
sumatoria en boletas que fueron
entregadas

Operacion 3 - 36 25min

Verificacion

Traslado - 1 20 25

I Total 20 67

Se anota en la boleta la cantidad
despachada y es firmada por el
operador de movil de combustible

3min.

B ool o §

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.1.1.3. Despacho de combustible a maquinaria

agricola

Cada vez que una maquina requiera de abastecimiento en el frente de
cosecha se acerca a la unidad mévil de combustible, para que esta pueda
despachar la cantidad necesaria.

El encargado o despachador solicita al usuario estacionar la maquina en
un lugar apropiado. También, se necesitan de los datos para llenar la boleta de
control que posteriormente serd grabada en el sistema del almacén de la

Gasolinera Central.
Los datos son los siguientes: fecha, codigo de bodega que despacha,
cédigo de maquina, horas o kilometraje actual, cantidad de galones

despachados, cddigo y firma de operador, codigo y firma del que despacha.

Una vez presentada esta informacién la persona procede a realizar el

despacho de combustible hasta llenar el tanque por completo.

Es importante mencionar que si el tanque de combustible no es
abastecido por completo no sera posible obtener resultados de eficiencia de
cada una de las maquinas por el periodo de tiempo trabajado.

2.1.1.3.1. Diagrama de operacion

A continuacion se presenta de una manera grafica el proceso de despacho

de combustible a maquinaria.
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Figura 8. Diagrama del proceso de despacho de combustible a

maquinaria

Diagrama de operaciones
Proceso de despacho de combustible en cisterna de frente de cosecha

Area: Departamento de combustibles Analista: Adolfo Vasquez Solis
Proceso: Despacho de combustible en moviles de frente de cosecha Fecha: 11/12/2015
Incia: Finca Covandonga Pagina: 1de 1

Finaliza: Finca de Covadonga

Despacho de combustible en la
actualidad.

4min Traslado de maquinaria a movil de
1km combustible en frente de cosecha

Se anotan y registran en la boleta de
control datos del despacho (Fecha,
3min Codigo de maquina, Codigo de
operador, Cédigo de despachador )

— - — — - 30min Se abastece por completo el o los
Actividad | Simbolo | Cantidad |D|stanC|a (Km]‘]’iempu(mm)l i
tanques de combustible de la
Operacidn ‘ 1 - 30 maguinaria
Verificacion . 2 - 7
Se anota en la boleta la cantidad
Traslado 1 1 4 4min despachada y es firmada por el
operador de la maquina.
I Total 20 41

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.1.1.4. Mantenimiento actual

El tipo de mantenimiento que se realiza es correctivo. Unicamente se hace
a las bombas de despacho cuando ellas lo requieren, ya sea por pérdida de

presion o por datos incorrectos en el medidor de galones.

El encargado del despacho realiza el reporte y se envia asistencia en el

menor tiempo posible. Esto puede ser segun sea el caso varios dias después.

2.1.2. Diagrama Ishikawa de proceso de despacho de

combustible
Se utiliza este diagrama como una herramienta de diagnéstico donde se
evidencia deficiencias que se deben de corregir, para el mayor control de
consumo de la maquinaria y evitar las fugas del mismo.
El siguiente diagrama brinda un panorama hacia donde se deben
encausar los esfuerzos que hagan cambios significativos en el proceso del
abastecimiento de combustible en la maquinaria de cosecha.

2.1.2.1. Cisternas moviles de combustible

Transmite la informacién del reabastecimiento de combustible realizados

Unicamente a vehiculos autorizados.
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Diagrama de Ishikawa en el proceso del despacho de

Figura 9.

combustible
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.2. Descripcion general de las instalaciones

Se dedica a la produccion de cafia de azucar, elaboraciéon de azucar y
generacion de energia eléctrica. También comercializa subproductos como la

melaza, bagazo y cachaza y diversos servicios conexos.

2.2.1. Tanque de almacenamiento

El almacenamiento apropiado reduce las posibilidades de contaminacion y
crecimiento de microorganismos. Por lo que se recomienda que los espacios
donde se almacene el producto se mantengan limpios y libres de contaminacién

por roedores e insectos.
2.2.1.1. Forma de construccion
En la actualidad se tiene el tanque con la forma de construccion cilindrica
horizontal, siendo esta la mas adecuada para este trabajo, por la facilidad para
el traslado y almacenamiento.
2.2.1.2. Capacidad
La capacidad actual para estos tanques de combustible es de 500
galones. No se cuenta actualmente con una tabla de calibracién que indigue la
cantidad disponible que corresponda a su altura dentro del tanque.

2.2.1.3. Demanda de combustible

La tabla a continuacion resume la cantidad demandada por un periodo de

tiempo en este frente de cosecha.
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Tabla I. Consumo de combustible por mes en frente de cosecha

_ Cantidad
Aflo Mes P
11 9761
2013 12 16,723
1 21576
2 20,819
3 19 642
4 24784
2014 b 8 b2
Total 1212895  Galones

Fuente: estacién de combustible Grupo Corporativo Santa Ana.

En resumen es importante aumentar la capacidad del tanque de
almacenamiento. Esto ayudara a disminuir la frecuencia de abastecimiento y el
riesgo de quedar sin combustible para la maquinaria.

2.2.2. Sistema de despacho de combustible
Es un sistema de control de combustible y administraciéon de flotillas que

proporciona varios niveles de seguridad, utiliza métodos como anillo inalambrico

identificador de vehiculo y tarjetas magnéticas o llaves magnéticas para
identificar al piloto de la unidad.

2.2.2.1. Bomba de combustible

Se tiene una bomba eléctrica para el despacho de combustible. Es

alimentada por una bateria de 12 V. Esta energia es tomada de la bateria de la
magquina que se esta abasteciendo.
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Tiene una capacidad de despacho de 4 GPM. Esta bomba tiene adjunto
un contador de galones mecénico el cual da la lectura de la cantidad

despachada.

El contador de galones puede descalibrarse, es por esto que tiene un
sistema de ajuste. Se hacen comparaciones de la calibracion cada vez que se

reporta una anomalia en el frente de cosecha.

Figura 10. Bomba de despacho de combustible marca Fill-Rite
alimentada por acumulador 12 V

Fuente: Departamento de Combustibles.

2.2.2.2. Distribucion de tuberia de despacho

La distribuciébn de la tuberia de despacho esta conformada por dos
secciones, una de ellas por tubo galvanizado y en otras por manguera. Estas
instalaciones fueron disefiadas sobre la marcha omitiendo puntos importantes,

tanto de seguridad como de disefio.
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Del tanque hacia la bomba de succiéon existen fugas ocasionadas por
malos acoples y mal apriete de las conexiones, esto se debe al disefio

inadecuado de las instalaciones.

2.2.2.3. Manguera y pistola de expendido de
combustible

La manguera es de 34" de didametro, fabricada de nitrilo o neopreno que
son materiales resistentes a los derivados del petréleo. Tiene una longitud de
1,50 metros, en algunas ocasiones representa inconvenientes debido a la
medida muy corta y representa una actividad insegura para el abastecimiento

de algunas maquinas.

La pistola de distribucion de combustible fabricada principalmente de
aluminio, funciona como una valvula de paso Unicamente dejando pasar el

fluido cuando se aprieta el gatillo.

Existe una gran variedad de pistolas de despacho, siendo la mas
recomendada la que cuenta con el accionamiento que detiene el paso del
combustible cuando el depdsito ya se encuentra repleto. Esto evita una accion

insegura y el desperdicio y derrame de combustible.

2.3. Elementos importantes que participan en el despacho de

combustible
o Contener la fecha, la cual debe corresponder a la del envio de

combustible al comprador o del retiro por este, sin perjuicio del plazo

prudencial que transcurra desde el envio o retiro hasta su destino, el cual
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debera ser considerado por el Servicio de Impuestos Internos al requerir

la guia, segun la naturaleza o caracteristicas del traslado.

o Contener nombre, direccion y numero de ruta del vendedor y del
comprador.
o Deben ser numeradas correlativamente, contener el detalle y precio

unitario del combustible enviado y ser timbradas.

o El vendedor debera conservar los duplicados de las guias durante seis
afos, con indicacion del numero de la correspondiente factura.

o Registrar la Patente del vehiculo destinado al transporte de carga, en el
gue se realizaré el traslado del combustible.

o Las guias de despacho emitidas por la empresa expendedora de
combustible debera registrar la Patente del vehiculo en el que se esta

cargando el combustible.

2.3.1. Tipo de maquinaria

Un frente de cosecha esta integrado por una variedad de maquinaria que
es indispensable para su operacién. Estas maquinas laboran Unicamente
durante el tiempo de reparacion y son las encargadas de acondicionar la cafia
en las jaulas. Las jaulas o carretas son las encargadas de trasportar la cafia

desde la ubicacion del corte hasta la fabrica donde esta es procesada.

A continuacion se presenta la descripcion y cantidad de maquinas que

participan en la cosecha de cafia durante el periodo de zafra.
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Tabla Il. Tipo y cantidad de maquinaria que labora en frentes de

cosecha
Cantidad Descripcion
6 Tractores
4 Cosechadoras de caila mecanizada
1 Alzadora
Fuente: elaboracion propia.
2.3.2. Horario de servicio

El proceso de trasformacion de la cafia en azucar es continuo, es debido a
esto que toda la maquinaria que participa debe de estar en labores las 24
horas. De igual manera el servicio de despacho de combustible en los frentes

de cosecha esta disponible en todo el dia.

2.3.3. Recurso humano responsable del despacho de

combustible

Actualmente la responsabilidad del despacho de combustible en los
frentes de cosecha la tiene a cargo el mecanico de la maquinaria. Esta persona
lleva el control del despacho y en ocasiones solicita apoyo del propio operador
de la maquina, para que el mismo sea quien se despache debido a que se

encuentra realizando otras actividades.
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2.3.4. Control de consumo de combustible

El control del consumo se lleva por medio del rendimiento de cada una de
las maquinas, este rendimiento es obtenido de la relacion de las horas de

trabajo entre los galones consumidos.

Este valor de rendimiento es individual para cada una de las maquinas,
dado que aunque sean maquinas de la misma serie y configuracion realizan

labores distintas.

En el frente de cosecha cada jefe solicita al mecanico encargado del
despacho de combustible los datos recopilados en la boleta, para llevar un

historial del consumo por maquina.

Este control se lleva de forma manual, dependiendo totalmente de los

datos que el mecanico haya podido recopilar y de la fidelidad de la informacion.

2.34.1. Boletas de combustible

La boleta de combustible es un documento que se tiene en forma de
talonario identificado por medio de un correlativo. Esta boleta se utiliza Unica y
exclusivamente para registrar cada despacho de combustible en cualquier

lugar.
Los datos que se recopilan en esta boleta son indispensable para dejar

constancia en el sistema de almacenes del de los movimientos diarios, y poder

hacer la reconciliacién de inventarios de la bodega de despacho.
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Cada vez que el periodo de zafra termina se debe hacer la liquidacién
completa de la bodega. Cualquier diferencia debe ser justificada, caso contrario

se procede a realizar el respectivo cobro al encargado de la bodega.

2.3.4.2. Envio de boletas

Los frentes de cosecha durante el periodo de zafra se ubican en todos los
lugares o fincas donde se tenga cafia sembrada. Esto estas fincas estan

localizadas en su gran mayoria en la costa sur del departamento de Escuintla.

Las boletas de despacho se entregan cada vez que la movil es

abastecida.

Las boletas son entregadas por el mecanico del frente al despachador de
la otra unidad maovil que lo abastece. Esta otra movil regresa todos los dias al
casco de la finca y es en este lugar donde una vez por semana un mensajero

recoge la papeleria y la traslada hacia las oficinas ubicadas en el Ingenio.

El tiempo en que se alimenta el sistema de almacenes es

aproximadamente una semana.
2.3.4.3. Visualizacion de informacion
La presentacion de la informacion que se tiene actualmente es Unicamente
del despacho. Esta informacion le da a Gasolinera Central el historial de

despachos y la forma como se ha despachado el combustible a las distintas

maquinas.
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Debido al periodo de espera de que se tiene por el traslado de las boletas
de combustible esta informacion se actualiza con una semana de retraso. Esto
dificulta poder atender inmediatamente una anomalia o un mal dato registrado

en las boletas de despacho.

40



3. PROPUESTA A IMPLEMENTAR

3.1. Planteamiento

Con base en el diagnéstico de la situacién actual a continuacion se hace la
presentacion del procedimiento propuesto, para hacer del despacho de
combustible en frentes de cosecha y una herramienta de control y seguimiento

de eficiencia del consumo de combustible para la maquinaria.

Este control es necesario e indispensable, siendo el combustible uno de
los principales bienes de la empresa que son altamente susceptibles al hurto y

mal manejo.

3.1.1. Procedimiento de despacho de combustible a

implementar

El complemento ideal que da esta propuesta, consiste en que este sistema
envia automaticamente cada despacho de combustible hacia el servidor por
medio de la tecnologia GSM. Esto alimenta el sistema de almacén de la

Gasolinera Central.
Esta informacion rebaja automaticamente la cantidad despachada de la

bodega que se tiene en el frente de cosecha y asigna el despacho a la maquina

gue se abastecio.
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Esto permite a cada responsable ver en linea el comportamiento del
rendimiento de cada maquina y tomar acciones correctivas en caso de alguna
anomalia o incongruencia.

3.1.1.1. Diagrama de operacion

A continuacion se presenta de una manera grafica la operacion de

despacho con nueva propuesta.

Figura 11. Diagrama de operacion de despacho con nueva propuesta

Diagrama de operaciones
Proceso de despacho de combustible en cisternas de cosecha

Area: Departamento de combustibles Analista: Adolfo Vasquez Solis
Proceso: Despacho de combustible en moviles de frente de cosecha Fecha: 20/12/2015
Incia: Finca Covandonga Pagina: 1de 1

Finaliza: Finca de Covadonga

Despacho de combustible en base a
nueva propuesta.

4min Traslado de maquinaria a movil de
1Km combustible en frente de cosecha

Se anotan y registran en la boleta de
control datos del despacho (Fecha,
2min 1 Codigo de maquina, Cédigo de

operador, Cédigo de despachador y
No. de marchamo)

Se corta marchamo y coloca la pistola
1min de despacho en tanque para el
reconocimiento  inalambrico de  la
maquina en sistema de despacho.

Se digitan los datos en sistema de
despacho para autorizar el inicio del
despacho.

1min

Se abastece por completo el o los
tanques de combustible de la
maquinaria y se coloca marchamo de
control

Actividad | simbolo | Cantided | Distancia (m] | Tiempo (min) |

10min

Se anota en la boleta la cantidad
despachada y es firmada por el
operador de la maguina.

it - : .
2min

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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3.2. Modificaciones de las instalaciones

Es necesaria la realizacion de modificaciones fisicas en las instalaciones
del despacho de combustible para aumentar la seguridad en integridad de los

colaboradores y del medio ambiente.

Las modificaciones tienen el alcance también en los sistemas informaticos
gue permitan aumentar el control del consumo de cada maquina y la correcta
administracion del inventario de la bodega de combustible en el frente de
cosecha.

3.2.1. Tanque de almacenamiento

Es un contenedor seguro para liquidos flamables, que forma parte del

sistema del motor, y en el cual se almacena el combustible.

3.2.1.1. Forma de construccidén

El tanque de combustible se construird con la forma cilindrica horizontal en
la actualidad los tanques tienen forma rectangular y no son independientes. Los

tanques pertenecen a la estacion de los mecanicos de soporte.

Esta forma permite el aprovechamiento maximo del espacio que se posee

para su facil traslado de un lugar a otro.

Adicional a esto se deben incluir en el interior del tanque dos separadores
los cuales tienen la funcién de disipar esfuerzos internas que se generan por el
movimiento del liquido en el interior del tanque de combustible. Estos

movimientos pueden causar fatiga en el material y la soldadura aplicada,
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creando grietas, las que dan como resultado pérdida de producto y creacién de

condiciones inseguras a los trabajadores en caso de incendios.

3.2.1.2. Material para la construccion

El material a utilizar para la construccion debe tener las especificaciones
segun Norma ASTM-A-36.

El disefio de fabricacion y prueba es de acuerdo a lo sefialado en los
codigos UL-142, UL-158; NFPA-30 seccién 2.1; NFPA-30A seccion 2.4.2.2
excepciones 1 y 2 y UFC apéndice IIF. Estos cddigos establecen las
caracteristicas de la temperatura que debe soportar un tanque expuesto al

fuego®.

La siguiente tabla establece el parametro de las dimensiones y espesor

del material a utilizar dependiendo el volumen a manejar.

Tabla lll. Especificaciones de fabricacién de tanques en relacién a su
volumen
Capacidad Diametro | Norma de Espesor Nominal

_ Maximo |fabricacion| Sin gaivanizar, Galvanizado
U.S. Galones Lifros Pig{ m Calibre Plg mm |, Plg | mm
Hasta 285 Hasta 1,078 42 11.07 14 0.075( 1.91 { 0.079} 2.01
286 a 560 1,082 2 2,120 48 |1.22) 12 |0.105| 267 |0.108| 2.74
561 a 1,100 2,124 24 164 64 1163 10 0.135] 343 | 0.138
1,101 a 4,000 4,168 a 15,142 84 1213 7 0.179] 4.55
4,001 a 12,000 15,145 a45,425 | 126{3.20] 1/4 plg 10.250] 6.35
12,001 220,000 {45,429 a 75,708 | 144 [3.66( 5/16 plg 10.312] 7.92
20,001 a 50,000 [75,712 a 189,270] 144 [3.66| 3/8plg 10.375| 9.53

Fuente: PAZ, Otto Leonel. Materiales y fabricacion de tanques cisterna para almacenamiento de

combustible, utilizando recubrimiento para evitar dafios al medio ambiente. p. 8.

> SAMAYOA. Jaime Manolo. Normativa para la instalacién y operacién de estaciones de
servicio. p. 28.
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3.2.1.3. Recubrimiento interno y externo

El tanque debe ser protegido contra la corrosion del medio ambiente y los
contaminantes del combustible. Para esto es necesaria la aplicacion de pintura
resistente a los derivados del petrdleo y a la corrosion. La aplicacién debe ser
una capa en el interior y una capa en el exterior. En el mercado existe una

gran variedad de este tipo de pinturas. Por ejemplo: la Traspoxi Tap Finish 8.63.

Una vez aplicado el recubrimiento se puede pintar el tanque con la
simbologia y mensajes que lo identifican como contenedor de combustible. Es
importante mencionar que cada tipo de combustible tiene un cdodigo de

identificacion.

Tabla IV. Simbologia y clasificacion de sustancias peligrosas para su

transporte

Clasificacion: sustancias y preparaciones que reaccionan
exotérmicamente también sin oxigeno y que detonan segun
condiciones de ensayo fijadas, pueden explotar al calentar bajo
inclusion parcial.

E

Explosivo

Precaucion: evitar el choque, percusion, friccion, formacion de
chispas, fuego y accion del calor.

Clasificacion: liquidos con un punto de inflamacién inferior a

21°C, pero que NO son altamente inflamables. Sustancias sélidas
F y preparaciones que por accion breve de una fuente de
inflamacién pueden inflamarse féacilmente y luego pueden

continuar queméandose o permanecer incandescentes.
Facilmente T Precaucion: mantener lejos de llamas abiertas, chispas y fuentes

inflamable de calor.
Clasificacion: liquidos con un punto de inflamacion inferior a 0
F+ °C y un punto de ebullicion de maximo de 35 °C. Gases y
mezclas de gases, que a presion normal y a temperatura usual
TR son inflamables en el aire.
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Continuacion de la tabla V.

Extremadamente
inflamable

C

Corrosivo

Toéxico

T+

Muy téxico

O

Comburente

Precaucion: mantener lejos de llamas abiertas, chispas y
fuentes de calor.

Clasificacién: destruccion del tejido cutaneo en todo su
espesor en el caso de piel sana, intacta.

Precaucion: mediante medidas protectoras especiales
evitar el contacto con los ojos, piel y indumentaria. NO
inhalar los vapores. En caso de accidente o malestar
consultar inmediatamente al médico!

Clasificacion: la inhalacion y la ingestion o absorcion
cutanea en pequefia cantidad, pueden conducir a dafios
para la salud de magnitud considerable, eventualmente
con consecuencias mortales.

Precaucion: evitar cualquier contacto con el cuerpo
humano. En caso de malestar consultar inmediatamente al
médico. En caso de manipulacion de estas sustancias
deben establecerse procedimientos especiales!

Clasificacion: la inhalacion y la ingestion o absorcion
cutanea en MUY pequefa cantidad, pueden conducir a
dafios de considerable magnitud para la salud,
posiblemente con consecuencias mortales.

Precaucion: evitar cualquier contacto con el cuerpo
humano , en caso de malestar consultar inmediatamente al
médico!

Clasificacion: (peréxidos orgénicos). Sustancias Yy
preparados que, en contacto con otras sustancias, en
especial con sustancias inflamables, producen reaccién
fuertemente exotérmica.

Precaucion: evitar todo contacto con sustancias
combustibles.

Peligro de inflamacion: pueden favorecer los incendios
comenzados Y dificultar su extincion.
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Continuacion de la tabla V.

Xn

Nocivo

Xi

Irritante

N

Peligro para el
medio ambiente

Clasificacion: la inhalacién, la ingestién o la absorcion cutanea
pueden provocar dafios para la salud agudos o croénicos.
Peligros para la reproduccion, peligro de sensibilizacion por
inhalacién, en clasificacion con R42.

Precaucion: evitar el contacto con el cuerpo humano.

Clasificacion: sin  ser corrosivas, pueden producir
inflamaciones en caso de contacto breve, prolongado o repetido
con la piel o en mucosas. Peligro de sensibilizacién en caso de
contacto con la piel. Clasificacién con R43.

Precaucion: evitar el contacto con ojos y piel; no inhalar
vapores.

Clasificacion: en el caso de ser liberado en el medio acuatico y
no acuatico puede producirse un dafio del ecosistema por
cambio del equilibrio natural, inmediatamente o con
posterioridad. Ciertas sustancias 0 sus productos de
transformacion pueden alterar simultineamente diversos
compartimentos.

Precaucion: segun sea el potencial de peligro, no dejar que
alcancen la canalizacion, en el suelo o el medio ambiente!
Observar las prescripciones de eliminacion de residuos
especiales.

3.2.1.4.

Fuente: elaboracion propia.

Capacidad de almacenamiento

El tanque de combustible debe poseer la capacidad de almacenamiento

que permita al frente de cosecha tener dos dias sin este ser abastecido.

En la actualidad el frente de cosecha es abastecido diariamente, lo que

dificulta la logistica de la otra unidad movil y pérdida de recurso. Recordando

gue la otra unidad movil tiene la responsabilidad de abastecer a la maquinaria

que no pertenece a la cosecha.

Esta maquinaria debe realizar labores

agricolas que aseguraran la cosecha de la préxima temporada y se encuentran

dispersas toda la region.
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Se determina que la cantidad de almacenamiento adecuada que no
dificulta la operacion de es de 2 000 galones, con esta cantidad es posible
permanecer tres dias sin abastecimiento, por lo que el tanque debe ser

construido para esta capacidad, con las siguientes dimensiones (ver tabla V).

Ya conociendo la capacidad de almacenaje se procede a la realizacion de

los calculos para las medidas de fabricacion.

V =nr2L [Ec. 1]

Donde

V = volumen del tanque de combustible
7T = constante

r =radio del tanque

L = longitud del tanque

La equivalencia de 2 000 galones es de 7,57 m>. Se cuenta actualmente
con una plataforma donde sera montado el tanque que tiene una longitud de 5

metros.

Sustituyendo en ecuacion 1

7,57 m3 = nr? (5m)

r=20,694m
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El resultado indica que el radio de construccion debe ser mayor o igual a
0,694 metros.

Tabla V. Consumo promedio de combustible en frente de cosecha

por dia ala semana

Consumo

Dia promedio

Galones
Domingo 689
Lunes 678
Martes 737
Miércoles 673
Jueves 701
Viernes 650
Sabado 687

Fuente: Departamento de Combustibles.

3.2.1.5. Proteccion anddica del tanque de

almacenamiento

Lo anterior es el consumo de combustible de la maquinaria que se
encarga exclusivamente de realizar la cosecha; esta actividad se realiza para

trasladar la materia prima de los campos a la fabrica de produccion de azlcar.

En basqueda del maximo rendimiento de los bienes es necesario proteger
al tanque de almacenamiento del fenbmeno de corrosion por conductividad de

los materiales.
A pesar que el tanque est4 aislado de la conductividad por los neumaticos

de la superficie de la tierra, se recomienda la instalacibn de &anodos de

magnesio (preguntar por esto).
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La funcién del anodo consistira en su degradacion antes que la del tanque
de almacenamiento. Aumentando su durabilidad y el riesgo de fisuras que
incurriran en costos por la pérdida del producto y contaminacion del medio
ambiente. Estos derrames crean condiciones inseguras por ser este un

producto inflamable y sumado a esto el medio en que trabaja (cafiales).

3.2.2. Sistema de despacho de combustible

El sistema de control y gestion de despacho de combustible opera de
manera similar a un cajero automatico. En lugar de permitir la extraccién de

dinero, habilita el despacho de combustible a usuarios o vehiculos autorizados.

3.2.2.1. Seleccion de bomba de despacho

El tiempo promedio que una maquina puede estar varada por motivo de
abastecimiento debe ser de 10 minutos como maximo. Este tiempo se
determina a través del ciclo de corte y la demanda de cafia que deben

despachar por dia.

Tabla VI. Cantidad de galones despachados por maquina por evento
_ Cantida de
I Galones
Cosechadoras 85
Tractores 65
Alazadoras 25

Fuente: elaboracion propia.
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De la tabla anterior se puede determinar que el dato mas alto de despacho
de combustible que se tiene para una maquina es de 85 galones.

De la relaciéon de los galones y el tiempo maximo se obtiene que la bomba
debe tener una velocidad de despacho como minimo de 8,5 galones por minuto.
En el mercado existe una gran variedad de bombas que se acomodan
perfectamente a las necesidades buscadas; alimentadas por bateria de 12 V y

mayores a 10 GPM.

3.2.2.2. Distribucion de tuberia de despacho vy

accesorios

El disefio propuesto corresponde al siguiente a la figura 11, que incluye los
componentes necesarios para optimizar el despacho de combustible y no

degradar la calidad del mismo.

Figura 12. Diagrama de distribucion de tuberia de despacho vy

accesorios

1. Tanque de alamacenamiento. 5. Carrete de manguera.
2. Bomba 12V. . Pistola de despacho.

I

4 Medidor de flujo
1 2 3 4 5 &

. (- e = 9t

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe lllustrator.
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La tuberia es material galvanizado, de diametro de 2 pulgadas, del tanque
hacia la succion de la bomba. Esto aumenta la eficiencia segun

especificaciones del fabricante.

El filtro se que se recomienda para este tipo de fluido es el de 30
micrones, esto ayudara a mantener particulas contaminantes (polvo,
proveniente del ambiente) ajenas al combustible, que represente desgaste
mecanicos en los componentes del motor y disminucion de la eficiencia en el

motor.

La salida de la bomba esta disefiada con diametro de 1 pulgada, las juntas
0 uniones Yy los accesorios que corresponden al sistema de despacho todas

mantienen esta medida evitando pérdidas por reduccion de area.

Adicional a esto se colocé un carrete de acondicionamiento de manguera
de despacho, esto permite utilizar la manguera con mayor eficiencia y evitar

desgastarla por el arrastre en el suelo.

La pistola de despacho también cuenta con el sistema Venturi, esto

permite no derramar de combustible cuando el tanque se encuentra lleno.
La pistola debe tener la capacidad de despacho de 20 galones por minuto.

Estas pistolas también se encuentran en el mercado de distintas marcas y de

multiples configuraciones que satisfacen las necesidades en la industria.
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3.2.2.3. Instalacion de equipo de envio de

informacion

El equipo del sistema de envio de informacion consta de los siguientes

elementos:

o Fuente de energia

o Mdodulo de envio y recepcion de datos
. Antena receptora

o Identificador inalambrico (nozle)

o Anillos de identificacion de unidades

La fuente de energia deber ser inagotable dado que el sistema funciona
con energia eléctrica. Por esta razon, se elige utilizar el sistema de energia
solar, debido a que en el interior de las fincas de cultivo de cafio no existe aun

infraestructura de tendido eléctrico.

Todos los demas elementos del sistema de despacho son proveidos por el

distribuidor.

3.2.2.3.1. Conexioén eléctrica

El sistema de despacho de combustible trabaja con una tension de 12
voltios. La fuente de energia se obtiene de una bateria de corriente continua de

12 V, la cual es alimentada por los paneles solares.

La antena que se instala en la pistola de despacho envia una sefial de

autorizacion al momento de reconocer la maquina, por medio de un anillo
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instalado en el tanque de combustible. Esta sefial autoriza el arranque de la
bomba y la apertura de una electrovalvula que da paso al combustible.

Figura 13. Elementos del sistema de despacho de combustible

O 0 =

-

Fubs o9
A

Fuente: proveedor de equipo.

Como se indica el diagrama el sistema no permitirA despachar
combustible a vehiculos no autorizados y toda transaccién sera registrada y

enviada al servidor.

3.2.2.3.2. Montaje de accesorios

El montaje de los accesorios debe realizarse segun se indica en la figura
23. La bomba de combustible es instalada en la salida del tanque de
almacenamiento. El accionamiento de la bomba esta gobernado por la
computadora del sistema de despacho de combustible. A continuacion se
encuentra una electrovalvula que no permitira el despacho de combustible sin
autorizacion. El flujbmetro se encuentra instalado seguido de la electrovalvula,
su funcion es contabilizar la cantidad de combustible y enviar la informacion a la

computadora.
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La manguera y pistola de despacho se encuentran en la salida del
flujometro. En la punta de la pistola donde se monta la antena de autorizacion o

nozle.

El nozle identificara la unidad que se desea abastecer y enviara la sefal a
la computadora que permitird el accionamiento de la bomba y la apertura de la

electrovalvula.

El anillo de identificacion se instala en cada tanque de combustible de la
maquinaria a abastecer. Es por medio del anillo que el nozle reconoce la

maquina.
3.2.3. Control de rendimiento y consumo de combustible

Uno de los ejes importantes por los que se estd desarrollando esta
investigacion, es el aprovechamiento al maximo del combustible en las
maquinas para las distintas labores que realizan.

La eficiencia en el consumo del diésel ayudara a establecer parametros de
control de rendimiento sobre los cuales deben operar las maquinas, para esto
es indispensable tomar en cuenta los puntos que se describen a continuacion.

3.2.3.1. Recepcién de informacién via GSM

Todo despacho de combustible es registrado y enviado a traves de GSM

(Global Sistem Movil) al servidor. Este almacenara la informacion y alimentara

los sistemas de inventarios y de consumo de combustible por maquina.

55



La informacion enviada al sistema de almacén de la Gasolinera Central
rebaja automaticamente la existencia en la bodega que realizé el despacho de

combustible.

El sistema de control de rendimiento es alimentado en linea. El
responsable de la maquinaria podra conocer el comportamiento del consumo de
combustible, justo en el momento que se hace el despacho y tomar acciones en

caso de anomalias.
3.2.3.2. Rendimiento de maquinaria agricola
La definicion del rendimiento en el consumo de combustible en la
magquinaria agricola se establece bajo la relacién de cantidad en galones de
combustible diésel que se consume y las horas trabajadas en determinada labor

(GIh).

Galones diésel

Rendimiento = -
Horas trabajadas

Donde
Galones diésel: cantidad consumida en determinado tiempo
Horas trabajadas: diferencia entre horémetro final e inicial

3.2.3.2.1. Limites de control

El planteamiento de la propuesta se realiza para frentes de cosecha. La

maquinaria que se tiene en este lugar es la siguiente:
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Cosechadoras de cafa
Alzadoras de cafa

Tractores

Las labores que estas realizan son la que a continuacién se describen.

Cosechadoras de cafa:

o Corta mecanicamente la cafa y la depositan en autovolteos o

carretas hidraulicas.

Alzadoras de cafa

o Alzan la cafia cortada por los cortadores y la depositan en jaulas o
carretas.

Tractores

o Transporte y descarga de auto volteos a jaulas acondicionadas

para cafia mecanizada.

o Traslado de jaulas a granel cargadas desde el punto del alce de la
cafia hasta el punto de enganche.

o Trasporte de tanqueta contra incendio.

o Transporte de tanquetas de agua para los cortadores.
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Tabla ViII. Limites de control de combustible para maquinaria de

cosecha
Limites de control
LI2 LIl LC LS1 LS2
Cosechadoras 8,64 10,37 11,24 12,11 13,84
Tractores 1,36 1,6 1,84 2,08 2,32
Alzadoras 3,45 3,95 4,93 5,91 6,4

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla VII se ejemplifican los limites de control establecidos por los
responsables de la maquinaria. Estos limites se obtuvieron estadisticamente

por el historico de consumo.

Existen tres niveles en los limites de control que le permitiran a cada

responsable de la maquinaria conocer el comportamiento del rendimiento.

Limites de Control 1 (LC): la maquinaria esta operando bajo un

rendimiento normal.

Limites de control 2 (LS1 y LI1): la maquinaria presenta alerta en su
comportamiento, es necesario hacer una evaluacion inmediata. El responsable
de la maquinaria investigara si esta maquina ha pasado por un evento que

explique la variacion en su rendimiento.

Limites de control 3 (LS2 y LI2): comportamiento anormal que exige que
se audite inmediatamente la maquina y el operador. Las acciones pueden estar
sujetas a descuentos o cambio de operador por la alteraciéon en el consumo.
Esto también puede obedecer a desperfecto mecanico que sea respaldado por

una orden de trabajo por parte de talleres.
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3.2.3.3. Exposicion de informacion de consumo

La informacidbn a presentar se fundamente en los datos que son

almacenados en el servidor en tablas como se muestra a continuacion.

Tabla VIII. Almacenamiento de datos en el servidor
Nam. Fecha Hora Bodega Cédigo de Cédigo de Galones Horémetro
correlativo maquina operador despachados
1 30/11/2012 10:30 Frente H | Cosechadora 1 43630 35,1 12165
2 01/12/2012 13:26 Frente Cosechadora 1 45522 40,4 12176
3 02/12/2012 12:18 Frente Cosechadora 1 43630 37,6 12185
4 03/12/2012 14:40 Frente Cosechadora 1 45522 37,6 12194

Fuente: elaboracion propia.

Para su analisis se expondra la informacion categorizada por codigo de
activo y por labor. Esto permitirA hacer comparaciones de rendimiento en el
tiempo y conocer la tendencia del comportamiento. Con esta informacion se
podra manejar los datos y poder presentarlos de manera ordenada y objetiva
que facilite el control a los responsables.

A continuacion se presenta el prototipo de la pantalla que sera solicitada al

Departamento de Informética.
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Figura 14. Pantalla de visualizacién de informacién para responsables

de la maquinaria

Sistema de Control de Rendimiento de Combustible

Categoria: Cosechadora
Correlativo: 1 al 1 Actualizar
Fecha: 01/12/2015 al 15/12/2015

No. Fecha Codigo Maquina Operador Galones Horas Rend. (gl/h) Detalle

1 02/12/2015 Cosechadora 1 43630 86.1 9 9.6 Q P
2 03/M12/2015 Cosechadora 1 43522 67 7 9.6 é
3 04/12/2015 Cosechadora 1 43630 101.4 11 9.2 Q
4 05/M12/2015 Cosechadora 1 43522 80.4 9 8.9 Q
5 06/12/2015 Cosechadora 1 43630 105.1 11 9.6 Q
6 07/12/2015 Cosechadora 1 43522 85.3 9 9.5 Q

Fuente: elaboracion propia.

Esta pantalla de visualizacion de informacion funcionara de la siguiente

manera:

o Categoria: este campo representa a las maquinas por grupos de familia,
por ejemplo: tractores y cosechadoras.
o Correlativo: este campo se utilizara para hacer una busqueda especifica

dentro de la categoria. Es posible seleccionar una maquina o un grupo
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establecido por orden de correlativo. Ejemplo: categoria; cosechadoras
del correlativo 1 hasta el 5.

Fecha: permite visualizar los datos en un intervalo de tiempo establecido.
Actualizar: ejecutara la busqueda de la informacion y la despegara para
su analisis.

Numero: correlativo para ordenar la informacion.

Fecha: fecha en que fue realizado el despacho de combustible.

Cddigo de maquina: es la concatenacion entre la categoria y el
correlativo.

Operador: codigo de la persona que solicitd ser abastecido de
combustible y responsable de la maquina.

Galones: cantidad de combustible diésel despachado a la maquina,
usando como patron de medicion el galon.

Horas: cantidad de horas trabajadas por la maquina. Este dato se obtiene
de la diferencia entre el horometro final y el inicial.

Rendimiento: relacién de galones de combustible consumido por unidad
de tiempo. El color indicara el lugar que ocupa dentro de los limites de
control. Verde, dentro de control, amarillo, alerta de revision y rojo fuera

de control.

3.2.3.3.1. Comparacion de

rendimientos con sus limites

En la figura 9 se tiene definida una columna llamada detalle la cual
permitira al usuario conocer la informaciéon a un nivel mas profundo y
analizar los datos con mayores herramientas, como se muestra en la
figura 10. Es aqui donde el usuario podra hacer la comparacion del

rendimiento contra sus limites establecidos.
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Figura 15. Detalle de informacion para responsables de maquinaria
Sistema de Control de Rendimeinto de Combustible
(Detalle)
Bodega de Despacho: Frente de Cosecha No 3 Fecha de despacho: 021242015
Operador: 43830 Alejandro Adrian Lopez Hora de despacho: 823 a. m.
Codigo de maquina: Cosechadora 1
Horometro inical: Horometro Final:l 10,213 | Horas: 9

Galones: Rendimiento (gl'h): 957

L2 i1 LC LS1 LS2

Limites de Control Cosechadoras

Fuente: elaboracion propia.

Los limites fueron establecidos anteriormente en la tabla VII.

3.2.4. Seguridad e higiene en el despacho

En tod

0 proceso existen riesgos que se deben de establecer y medir para

la toma de acciones en caso estos llegaran a suceder. EI manejo del

combustible diésel debe cumplir normas que mitiguen el riesgo, Yy

procedimientos establecidos en caso ocurra algun accidente.

3.24.1. Normas de seguridad e higiene

Para el manejo de combustible en modviles de despacho es necesario

cumplir con

las siguientes normas:
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. Prohibido fumar, cerca de las instalaciones.
o Mantener alejada la movil de combustible de las quemas controladas
dentro de los cafales.

o Contar con extinguidores tipo ABC que estén en condiciones de trabajo.

o Contar con recipiente de arena para la limpieza de superficies.

o Contar con recipiente de agua para lavado de superficies.

o Limpiar con suficiente agua o desengrasante cualquier derrame ocurrido.

o Se debe apagar el motor de las maquinas que necesiten abastecerse de
combustible.

o No esta permitido hablar por celular mientras se realiza el despacho de
combustible.

o No se permite ingerir alimentos y bebidas en las instalaciones de las

moviles de combustible.
3.2.4.2. Procedimientos de emergencia
Los incendios, los accidentes de todo tipo y los desastres naturales son
solo algunos ejemplos de la manera en que una empresa se puede ver afectada
por circunstancias que exceden a la voluntad humana.

3.24.2.1. Por derrame

Si ocurriera por alguna situacion derrame de combustible diésel en las

moviles de despacho se debe actuar de la siguiente manera:
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Tabla IX. Procedimiento de emergencia en caso de derrame de
combustible diésel para méviles en frentes de cosecha

Procedimiento de emergencia en caso de Cédigo:
derrame de combustible diésel para méviles en | 04-100-0003
frentes de cosecha
Pagina: 1de: 1

GRUPO CORPORATIVO SANTA ANA
Santa Ana DEPARTAMENTO DE COMBUSTIBLES Version: 1.0
Grupo Corporativo
Fecha:
01-08-2012

1. Cerrar la llave de paso de combustible o detenga inmediatamente cualquier despacho
gue se esté realizando.

2. ldentificar el lugar donde esta ocurriendo la fuga y reportar inmediatamente con el jefe
de Frente de Cosecha.

3. Limpiar la superficie con arena y almacenalo en otro recipiente para ser trasladad a la
Gasolinera Central.

4. Lavar la superficie con suficiente agua o desengrasante para evitar posibles incendios
por residuos de combustible y superficies resbaladizas que pueden provocar accidentes.

5. Si el derrame ocurre sobre la superficie de la tierra, esta parte contaminada debe
aislarse y almacenarse para ser traslada a la Gasolinera Central.

6. Solicitar de inmediato el abastecimiento nuevamente de los depdsitos de arena y agua
para el control de futuros derrames.

Fuente: elaboracion propia.

Los materiales trasladados a la Gasolinera Central deben ser enviados

con el proveedor que maneja los desechos derivados del petréleo.
3.24.2.2. Intoxicacion
Los casos de intoxicacion han ocurrido en personas que intentan
succionar o chupar diésel del tanque de la maquina usando la boca y una

manguera de jardin (o un tubo similar). Esta practica es extremadamente

peligrosa y no es aconsejable.
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Tabla X. Procedimiento de emergencia en caso de intoxicacion de

combustible diésel

Procedimiento de emergencia en caso de Cadigo:
intoxicacion de combustible diésel 04-100-0004
GRUPO CORPORATIVO SANTA ANA Pagina: 1
DEPARTAMENTO DE COMBUSTIBLES de: 1
Santa Ana »
Grupo Corporativo Version:
1.0
Fecha:
01-08-2012

En caso de ingerir diésel seguir el procedimiento que se indica a continuacion:

1. No provocar el vomito en la persona.

2. Beber suficiente agua o leche.

3. Verificar que la persona no presente mareos o sintomas de desmayo, si este fuera el
caso llamar inmediatamente a Emergencias.

4. Si el diésel entro en contacto con los 0jos y piel, enjuagar con abundante agua durante
al menos 15 minutos.

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Presentacion

Esta propuesta contiene argumentos muy importantes para la realizacion
de la inversion y ejecucion de la misma. Este estudio debe satisfacer las
necesidades de la corporacion y ayudar a mejor el uso y rendimiento del

combustible diésel.

Un argumento muy relevante de la ejecucion de esta propuesta es la
mitigacion del hurto del combustible, que segun estimaciones ha llegado hasta

un 15 % del total de la cantidad manejado en un periodo de zafra.

Este diferencial también esta influenciado por el uso inadecuado del
combustible en relacion al rendimiento de los galones consumidos por unidad
de tiempo, recordando que el buen manejo operativo de la maquina dara como

resultado un rendimiento dentro de los pardmetros aceptables.

41.1. Aumento del control sobre el consumo de combustible

La base fundamental es el seguimiento al comportamiento del consumo de
combustible de cada maquina. Esto se dard mediante la alimentacion al
Sistema de control por medio del sistema instalado en las moviles de

combustible.

Este control también estara acompafnado de un sistema informatico que se

establece en la secciéon 3.2.3.3.
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Con el establecimiento de estos lineamientos se estima que los
rendimientos de consumo de combustible mejorardn en un 5 % de lo que se

tiene en la actualidad.

Se ha diseiflado un reporte individual categorizado por responsable de
maquinaria. Este reporte semanal contendra todas aquellas maquinas que
presenten rendimientos de combustible fuera de los limites, y necesiten

atencion especial y explicacion por parte del responsable con su jefe inmediato.

Figura 16. Reporte de grupo de maquinara fuera de limites de control

categorizada por responsable

REPORTE DE UNIDADES FUERA DE LIMITE DE CONTROL POR RESPONSABLE

Responsable: Sergio Augusto Lépez
Area: Cosecha a granel
Fecha: 01/12/2013 al 15/12/2015

No.  Cédigo Maguina Operador Fecha  Galones  Horas |Rend. (gl/h) LCS1 (gl/h) Diferencia
1 Cosechadora 1 43630  02/12/2013 86.1 6 14.4 12.11 2.24
2 Cosechadora 1 43522  03M12/2013 67 5 13.4 12.11 1.29
3 Cosechadora 2 44678  04/12/2013 101.4 ] 127 12.11 0.57
4 Cosechadora 2 45806  05/M12/2013 80.4 6 13.4 12.11 1.29
5 7
6 6

Cosechadora 3 21486 06/12/2013 1051 15.0 1211 2.90
Cosechadora 3 7804 07M2/2013 853 142 1211 2.1

Total .87 Galones

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Anélisis de impacto ambiental

El manejo de combustible en los campos de cosecha de cafa pueda
causar contaminacion debido al derrame en los suelos que llega a los mantos
freaticos. El derrame ocurre por fugas en el tanque de almacenamiento o por

algun accidente al momento de realizar un despacho.

Es por esta razén que en la seccion 3.2.4.2 se establece el procedimiento
que mitigara el impacto que tiene el derrame de este producto, hacia los mantos
freéticos dandole el tratamiento adecuado.

El diéxido de carbono es un gas contaminante producto de las emision de
la combustiébn en los motores de las maquinas. Otro factor importante que
colabora con la disminucion de la contaminacion es aprovechamiento maximo
del combustible y el uso adecuado de la maquinaria en sus labores. Logrando
obtener un 10 % de mejoras en el rendimiento por el control establecido, en
esta misma proporcién se tendra una disminucion en los gases contaminantes

al ambiente.

Por medio del establecimiento de los parametros de rendimiento y la
informacion en el tiempo en el tiempo adecuado, permitira a los responsables

tomar acciones inmediatas de anomalias encontradas.

Sumado a esto también es importante hacer mencion que la fuente de
energia que se esta utilizando para este proyecto es energia solar. Esta fuente
renovable permite alimentar el sistema de despacho de combustible en el

campo, sin generar ningun tipo de contaminacion.
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4.1.3. Estudio financiero

La realizacion de esta propuesta dependera de su rentabilidad, debido a
que el fin principal es el aprovechamiento del combustible, siendo este uno de
los recursos con el mayor rubro dentro del presupuesto de la mayoria de las

empresas.

4.1.3.1. Periodo de recuperacion de lainversién

Se establecié un periodo de 5 afios debido que los interesados necesitan

ver los resultados a mediano plazo.

Durante este plazo se realizaran los célculos de las diferentes variables

econdmicas que interviene en este proyecto.

4.1.3.2. Costos de mantenimiento

Los costos de manteamiento se establecen en la tabla X. Estos costos se
consideran fijos, debido a que el funcionamiento del sistema para las

temporadas de zafra dependera de la realizacion del mantenimiento.

El servicio del tanque y accesorios consiste en la reparacion de la parte
fisica del tanque; posibles fugas y servicio al sistema de rodaje y lo que
corresponde a los accesorios, cambio de mangueras, filtros o pistolas en malas

condiciones.

El equipo de despacho de combustible debe ser revisado cada temporada

por el proveedor del equipo. Esto garantizara que todo funcione en buenas
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condiciones. Debido al uso también se deben cambiar componentes que sufren

desgaste durante la temporada de zafra.

De la misma manera el equipo de energia solar sufre desgaste en

componentes que deben ser reemplazados.

4.1.3.3. Beneficio costo de la propuesta a

implementar

Este criterio es utilizado para la determinacion de la conveniencia de la

realizacion de un proyecto.

Beneficios
Costos

Es una relacién aritmética en que involucra los costos y los benéficos

obtenidos en un mismo periodo de tiempo.
Si el resultado es mayor que la unidad, los benéficos obtenidos por el
proyecto superan a los cotos. Este resultado determina la rentabilidad que

tendra el proyecto.

A continuacion, se presentan los distintos rubros de los costos y beneficios

que intervienen en el proyecto.
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Tabla XI. Costos iniciales de inversion del proyecto

NUm. Descripcién Valor (Q)
1 Tanque de combustible 50 000,00
2 Equipo de despacho de combustible (sistema Fuellog) 65 000,00
3 Equipo de emergencia solar (paneles, regulador y bateria 12 V) 15 000,00
4 Accesorios (bomba, carrete, manguera, pistola y contador) 8 000,00
Total 138 000,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XII. Costos de mantenimiento del sistema de control de
combustible

NUm. Descripcién Valor (Q)
1 Servicio de mantenimiento tanque y accesorios de despacho 4 000,00
2 Servicio de mantenimiento de equipo de despacho de combustible 8 000,00
3 Servicio de mantenimiento de equipo de energia solar 3 000,00
Total 15 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Se espera tener como minimo un 5 % en la disminucién del consumo de

combustible en los frentes de cosecha, producto del aumento en el

aprovechamiento del combustible.

Tabla XIII. Consumo de combustible por temporada
Total en Q
Galones de diésel (precio galén de diésel
Q 15,00)
Consumo anual total 121 896 1828 440
5 % de reduccién 6 095 91 422

Fuente: elaboracion propia.
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Con la informacién obtenida se procederd al andlisis econémico que

trasladara todos los egresos e ingresos a un mismo periodo de tiempo, afio 0.

Figura 17.

Flujo de efectivo del proyecto de sistema de combustible

Flujo de efectivo

Proyecto de Instalacion de Sistema de Control de Combsutible.

Valor de recuperacién

Ahorrro por aumento de eficiencia y
disminucion de robo (5%)

0 1 2 3 4

Q15,000.00 Costo de mantenimitno anual

Q138,000.00
Inversion Inicial

Q13,800.00

£=12%

n=5afios

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presenta el calculo realizado para la obtencién del valor

presente en el afio 0 de los ingresos que se obtendran.

Valor presente =

de ingresos

Valor presente =

de ingresos

Valor presente =

de ingresos

Valor presente de +

rescate
F(P/F,i,n) +
F(PIF,12 %,5) +
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Valor presente de anualidades

por ahorro de combustible

A(P/A,i,n)

A(PIA,12 %,5)



Valor presente = Q 13 800(0,5674) + Q 91 422(3,6048)

de ingresos
Nota: los factores se obtienen de tabla de apéndices del
libro: Ingenieria econdmica, Leland T. Blank y Anthony
J. Tarquin, 4a ed.

Valor presente = Q 7 830,1 + Q 329 558,0

de ingresos

Valor presente = Q 337 388,1

de ingresos

A continuacion se presenta el calculo realizado para la obtencién del valor

presente en el afio 0 de los egresos que se tendran.

Valor presente =  inversién inicial + Costos de mantenimiento anual

de egresos de maquinaria equipo y
accesorios

Valor presente = inversion inicial  + A(P/A,i,n)

de egresos

Valor presente =  inversion inicial  + A(P/A,12 %,5)

de egresos

Valor presente =  inversion inicial  + Q 15 000(3,6048)

de egresos
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Los factores de obtienen de tabla de apéndices del
libro: Ingenieria economica, leland T. Blank y Anthony J.

Tarquin, 4a ed.

Valor presente = Q 138 000,0 + Q540720
de egresos

Valor presente = Q 192 072,0

de egresos

Con los datos obtenidos se procede a realizar la prueba de costo

beneficio.
Beneficio/Costo = Q 337 388,1/Q 192 072,0
Beneficio/Costo = 1,76
En conclusion, dado que el resultado es mayor que la unidad, el proyecto
sera rentable para la empresa. Su interpretacion se traduce en que los
benéficos obtenidos por el proyecto superan a los costos en un 76 %.

Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno se estableci®6 considerando la tasa de

financiamiento bancaria sumada al porcentaje de inflacion anual.

Tasa financiera + inflacibn = tasa interna de retorno

8 % + 4% = 12 %
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Se debe considerar que por la naturaleza el proyecto que es de caracter

no lucrativo no se considera el porcentaje de ganancia.

4.2.

Cronograma de las actividades

Este proyecto se iniciara al término del periodo de zafra actual, siendo el

primer dia habil de julio la fecha inicial

4.2.1.

Estimacién monetaria del proyecto

Para esta estimacion se tendra categorizado el proyecto en cuatro ramas

principales:

Fabricacion de tanque de almacenamiento

Adquisicion de equipo para envio de informacion via GSM

Adquisicién de equipo y accesorios para despacho de combustible

Equipo y accesorios de energia solar

Tabla XIV. Estimacién monetaria de la inversion inicial
NUm. Actividad Observaciones Valor (Q)
1 Fabricacion tanque de | Esto incluye  materiales vy 50 000,00
almacenamiento fabricacién bajo la normativa
2 Equipo para envio de | Contiene todo el equipo e 65 000,00
informacién via GSM instalacion de medicion de
volumen y de envio de
informacién |
3 Equipo y accesorios para | Contiene bomba de despacho, 8 000,00
despacho de combustible filtro, carrete, manguera y pistola
4 Equipo y accesorios de | Incluye instalacion de paneles 15 000,00
energia solar solares, reguladores y baterias 12
\Y
Total de la inversién 138 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Adquisicion de los accesorios

Cada uno de los grupos en que fue clasificada la estimacion de costos
tiene establecida una fecha de entrega de los accesorios segun condiciones

indicadas por el proveedor.

Tabla XV. Tiempos estimados de entrega de accesorios
NUm. Actividad Observaciones tiempo de entrega
1 Fabricacibn tanque de | Entrega en instalaciones de 08 semanas
almacenamiento Gasolinera central, montada

sobre  tren de rodaje,
debidamente  pintada  por
dentro y por fuera

2 Equipo para envio de | Una vez confirmada la compra. 04 semanas
informacion via GSM Se debe indicar la fecha
exacta de instalacién
3 Equipo y accesorio para | Una vez confirmada la orden 06 semanas
despacho de combustible | de compra
4 Equipo y accesorio de | Una vez confirmada la orden 04 semanas
energia solar de compra

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3. Requerimiento del recurso humano para la ejecucion de

la propuesta

Sin el personal apropiado y debidamente adiestrado para los nuevos
procedimientos y cuidados que se debe tener para esta propuesta no tendra

ningun tipo de resultados positivos.
Se establece que el mecéanico del frente de cosecha dejara de realizar

esta actividad y sera responsabilidad de los supervisores de frente la ejecucién

y control de la mévil de combustible y todos los despachos realizados.
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Para esto se solicitara al jefe de cosecha envie al supervisor el primer dia
hébil de octubre, para la realizacion de la induccion que tiene una duracion de

dos dias.
4.2.4. Ejecucion del proyecto a proponer
A continuacidbn se presenta el cronograma de actividades que se
establecen para la ejecucion del proyecto. Todas las actividades deben ser
supervisadas por el encargado de la estacion central dando el visto bueno de

aceptacion.

Figura 18. Cronograma de actividades para ejecucion de propuesta

Julio Agosto Septiembre Ocutbre

Fabricacion tanque de alamacenamiento L
docombusibe | Y aceesato pa despache .
Gestion de compra de equipo y accesorios de enegia solar \\\\\\\\\

Instalacién de equipo y accesorios de despacho y energia
solar

5 | Gestion de compra quipo para envio de informacién via GSM R\K\\\\\\

w 2
& R

Instalacion de equipo para envio de informacion via GSM
Pruebas de despacho

Induccidn al personal

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Induccion del recurso humano responsable del despacho
Los supervisores de frente seran reunidos en la sala de capacitacion
segun calendarizacion. Esta induccién se realizard la segunda semana de

octubre.

Los temas a presentar seran los siguientes:

o Funcionamiento y uso del sistema de despacho.

o Cuidados y consideraciones del sistema de despacho.

o Explicacibn de procedimientos de emergencia por derrame e
intoxicacion.

o Forma de llenado del nuevo formato de control de despachos.

. Auditorias de existencia fisica versus sistema segun calendario.

4.3.1. Despacho de combustible
Bajo esta nueva propuesta el despacho de combustible tiene algunas
modificaciones que radican basicamente en el uso del sistema de despacho y el
llenado de un nuevo formato de control.

4.3.1.1. Procedimiento

A continuacién en la tabla XVI se describe el procedimiento para el

despacho de combustible en moviles de frentes de cosecha.
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Tabla XVI. Procedimiento para el despacho de combustible en méviles
de frentes de cosecha

Procedimiento para el despacho de Cédigo:
combustible en méviles de frentes de 04-100-0015
cosecha
Pagina: 1de: 1

GRUPO CORPORATIVO SANTA ANA
Santa Ana DEPARTAMENTO DE COMBUSTIBLES Versién: 1.0
Grupo Corporativo

Fecha:

21-09-2013

1. Se informa al encargado de la mévil de combustible de la necesidad de abastecimiento
de la maquina.

2. El operador estaciona la maquina en el lugar méas cercano a la movil de combustible.

3. El encargado anota los siguientes datos: cédigo de la méquina, codigo del operador,
horometro, numeracion del marchamo.

4. Coloca la pistola de despacho en el tanque de combustible de la maquina y espera el
reconocimiento por parte del sistema de despacho. Una vez reconocida, ingresa los
datos solicitados para obtener la autorizacién.

5. El encargado de la mdvil de combustible, abastece por completo el tanque de la
maquina, colca el nuevo marchamo y anota la cantidad despachada en el formato.

Fuente: elaboracion propia.

4.3.2. Uso y manejo de equipo

A continuacién se presentan los lineamientos para el correcto uso y

manejo del equipo.

o Mantener limpios y libres de combustible todos accesorios que se utilizan
para el despacho de combustible. Esta contaminacion puede crear
problemas con la conexion inalambrica: (antena instalada en pistola de

despacho de combustible).
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Asegurarse de colocar la antena instalada en la pistola correctamente en
su pedestal, es ahi donde la misma se carga y de estar mal colocada

sufrira pérdida de energia.

Limpiar constantemente los paneles solares instalados en la parte
superior de mdviles de combustible. Debido al ambiente de trabajo

tienden a llenarse de polvo y no permiten su funcionamiento 6ptimo.

Por ninguna razon conectar otro dispositivo ajeno al sistema de
despacho. Esto se debe a posibles desconfiguraciones en el sistema de
despacho como consecuencia de la descarga de baterias o corto

circuitos en el otro elemento.
Antes de iniciar el despacho asegurarse de tener todos los datos que se

le solicitaran en el sistema para realizar el despacho (codigo de
operador, horometro).
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Figura 19.

Formato de control de despacho en frentes de cosecha

FORMATO DE REGISTRO DE DESPACHO DE COMBUSTIBLE
FRENTES DE COSECHA

Grupo Corporativo Santa Ana

Caodigo: 04-100-003
Pagina: 1de 1
Version: 1.0

Fecha: Agosto 2015

Santa Ana Departamento de combustibles
Grupo Corporativo R
Gasolinera Central
Frente: Fecha:
Responsable: Turno:

No. Marchamo

No.| Cod. Maquina

Cant de galones

Cod. Operador | Anterior Actual Horometro
despachados

Firma Operador

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.3. Procedimientos de emergencia

Parte del adiestramiento a los encargados del despacho es la explicacion
y ejemplificacion de los procedimientos de emergencia en caso estos ocurran.

Esto se establece en la seccién 3.2.4.2.

4.3.4. Instruccion al personal administrativo

El personal administrativo tiene la obligacion de conocer perfectamente los
procedimientos de despacho, uso, manejo y de emergencias, es por esta razén
estan incluidos en el programa de induccion para los operadores del sistema de

despacho.

4.4, Mantenimiento

Considerando que el combustible es uno de los mayores rubros que se
tienen en esta operacién, es muy importante asegurarse que los equipos de

despacho estén trabajando en 6ptimas condiciones.

Una incorrecta calibracion puede generar diferencias sustanciales que
multiplicadas por el valor del combustibles representen una cantidad

significativa.

Una disminucion de la velocidad del volumen de combustible despachado
por minuto significa pérdida de la eficiencia y atrasos en la disponibilidad de
maquinaria para la cosecha. Esto se traduce en baja eficiencia de la bomba de

combustible producto de desgaste o suciedad.
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Debido a estas razones es de vital importancia la programacion de los
mantenimientos a las mdviles de combustible destacadas en los frentes de

cosecha.

4.4.1. Cronograma de mantenimientos

A continuacion se presenta el cronograma de mantenimientos que daran

inicio al momento de comenzar el periodo de zafra.

Figura 20. Cronograma de mantenimientos, calibraciones y auditorias

para moéviles de combustible en frentes de cosecha

| Moviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Semana 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4
- . N N N N X N \
1 |Mantenimiento preventivo & < § & < § & - & §
2 | calibracien § _ & _ & _
3 |Auditorias § & §
8

Fuente: elaboracion propia.

Para la realizacion de los mantenimientos es necesario apegarse a una
ruta establecida a continuacion.
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Figura 21. Ruta de mantenimiento para moviles de combustible en
frentes de cosecha

Ruta de mantenimiento, calibracion y auditorias
Moviles de despacho de combustible en frentes de cosecha.

No. Actividad Mantenimiento| Calibracion Auditoria

1 Limpieza de panel solar

2 Limpieza de baterias 12 v

3 Cambio de filtro de Diesel

4 Limpieza de antena en pistola de despacho
5 Verificacion de conexiones electricas

6 Revision de tangue de alamcenamiento

7 Verificaicion del nivel de combustible

8 Comprovacion de exactitud en cantidad despachada

9 Cantidad de combustible despachado en el dia

Datos para uso exclusivo en auditorias

Nivel de combustible (m)=

Cantidad despachada en el dia(g)=

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.2. Calibraciones

Derivado del uso y los multiples movimientos por el traslado de una finca a
otra a que se ve sometida una movil de combustible en un frente de cosecha,

da como resultado pérdidas de calibracion en los equipos de medicion.

Las calibraciones se realizaran comparando una cantidad de volumen
despachada con respecto a un patron (el Seraphin). El patréon es un
instrumento que certifica la exactitud del volumen despachado. Existen de
diferentes capacidades de almacenamiento, para la operacién se usara el de

cinco galones.

4.4.2.1. Programa de calibraciones

El programa de calibraciones se establece en la seccidn 4.4.1. Si existiera
una mala calibracion por arriba de 0,10 de galdén es necesario programar una
auditoria de inventario fisico vrs sistema para establecer la diferencia reales y

ajustar la informacion.

Como se puede observar en la ruta de mantenimiento la actividad
calibracion también esta contenida en la actividad auditoria, lo que significa que

se esta haciendo una revision una vez a cada cuatro semanas.

4.4.2.2. Cantidad de combustible despachado

Por instrucciones del fabricante derivado de las condiciones propias de la
cosecha de cafa, establece que una vez se realice un despacho mensual por
arriba de los 15 000 galones es necesario realizar una revision de calibracién

para evitar diferencias.
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5.  SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

5.1. Resultados

A continuacion se muestra ordenada y detalladamente la forma de como

se obtuvo el resultado del ejercicio durante un periodo determinado.

5.1.1. Interpretacion

Los resultados que se presentan a continuacion se deberan utilizar para el
analisis y toma de decisiones en materia del consumo de combustible. Estos
datos son extraidos de los distintos abastecimientos que se ingresaron por
medio del sistema de despacho instalado en las méviles de combustible en
frentes de cosecha.

A continuacioén se ejemplifica la interpretacion de los resultados por medio

de un grafico de control que contiene los limites establecidos.
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Figura 22. Comportamiento de rendimiento de cosechadora de cafia
en frente de cosecha

15 Rendimiento de Cosechadora num. 2 Frente de Cosecha "B"

14 A

: N\ /
—— N/

11
10

Rendimietno en Galones/Hora

0/12/2015

1/12/2015
22/12/2015
23/12/2015
24/12/2015
25/12/2015
26/12/2015
28/12/2015
29/12/2015
30/12/2015
31/12/2015

—

™7/12/2015

o
)
>
o.
3
)
=
2.
o

LS2 LI2

-

LS1 11

Fuente: elaboracion propia.

Todo punto que esté en la zona de los limites centrales se toma como un
dato bajo control. En esta zona el responsable de la maquinaria podra estar

conforme con los resultados de las eficiencias.

Aquel rendimiento que se encuentre por debajo de del LCI1 y por encima
del LCS1, estard sometido a la atencion del responsable. De repetirse esta
tendencia, el responsable debera solicitar una auditoria programada al
Departamento de Combustibles, con esto se evidenciara la razén por la cual la

maquina esta en estos parametros de irregularidad.

Existen diversos motivos por los cuales una maquina presenta variacion

en su rendimiento, por ejemplo, fallas mecanicas, exigencias mayores debidas
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a las condiciones del campo y climéticas, aumentos de velocidades de
operacion por causa de mayor demanda y extraccién de combustible por hurto.

Cada responsable debera explicar las razones anteriormente expuestas

de la variacion en su rendimiento de consumo de combustible en el tiempo.

Aquel rendimiento que se encuentre por debajo de del LCI2 y por encima
del LCS2, debe ser sometido a una auditoria inmediata. Si el resultado de la
auditoria se encuentra dentro de los limites centrales, el responsable debera

explicar a su jefe inmediato la razon de la variacion y las acciones a tomar.

De las acciones se sugiere el cobro al operador por la diferencia
establecida. Esto se realizara si no hay ninguna explicacion razonable al alto
consumo.

5.2. Seguimiento y mejora continua

Tiene el objetivo de evaluar y establecer acciones para mejorar la gestion

de la entidad, en el marco del sistema integrado de gestion.
5.2.1. Auditorias
Las auditorias estan enfocadas en dos ramas. Una, es la verificacion del
consumo de combustible de las maquinas, cada vez que estas salgan de sus

limites; y la otra corresponde a la revision a la movil de combustible en la

existencia fisica contra la existencia en sistema.
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5.2.1.1. Programacion

La auditorias a realizarse en las méviles de combustible, deben cumplirse
mediante la programacion establecida durante el tiempo de la zafra, segun
cronograma. No asi las auditorias a la maquinaria, estas seran programadas a
solicitud de cada responsable.

Figura 23. Cronograma de mantenimientos, calibraciones y auditorias

para moviles de combustible en frentes de cosecha

| Moviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Semana 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4(1 2 3 4(1 2 3 4(1 2 3 4
Mantenimiento preventivo S S S §
Calibracien & N § _ & -
Auditorias § & §
Fuente: elaboracion propia.
5.2.1.2. Auditoria a maquinaria agricola

Este tipo de auditoria se realizar4 a solicitud del responsable de la
maquinaria. El objetivo principal es determinar el consumo real bajo la
observacion de un auditor de combustible, esta persona tomara nota de todos
los eventos que ocurran durante la auditoria que estén relacionados la consumo
de combustible.

La auditoria a la maquinaria se realizara mediante el siguiente
procedimiento.
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Tabla XVII.  Procedimiento para la realizacion de auditorias a maquinaria

agricola

Procedimiento para la realizacion de Cadigo:
auditorias a maquinaria agricola 04-100-0005
GRUPO CORPORATIVO SANTA ANA Pagina: 1 de:
DEPARTAMENTO DE COMBUSTIBLES 1
Santa Ana -
Grupo Corporativo Version: 1.0
Fecha:
21-08-2012

1. El auditor abastece de combustible por completo la méquina, registrando lo siguientes
datos: fecha y hora de inicio de auditoria, cddigo de operador, cédigo de maquina, lugar de
auditoria, horémetro inicial.

2. La maquina es observada en funcionamiento por una jornada de trabajo del operador. El
auditor debera permanecer en todo momento al lado del operador de la maquina.

3. La maquina deber ser abastecida por completo al finalizar la auditoria, el auditor debera
tomar nota de la cantidad de combustible consumido y el horébmetro que registra el
indicador al terminar la actividad.

4. Se dejard registro de la auditoria por medio un informe. El auditor dard todas los
observaciones encontradas y el resultado del consumo obtenido bajo el proceso.

5. El jefe del Departamento de Combustible enviarq informe final al responsable y jefe
inmediato para que se tomen acciones inmediatas.

Fuente: elaboracion propia.

5.2.1.3. Auditoria a cisterna mévil de combustible

Uno de los efectos secundarios provocados por las condiciones de los
terrenos irregulares y la alta contaminacién del polvo, es la pérdida de
calibracion de los equipos electronicos, como lo son los medidores volumétricos
digitales. Tomando en consideracion lo anterior es necesaria la realizacién
periodica segun cronograma. El objetivo es el establecimiento de planes de

accion ante los resultados obtenidos.
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5.2.1.3.1. Verificacién de la cantidad de
combustible fisica contra

inventario en el sistema

Esta verificacion se realizara por medio del procedimiento que se

establece a continuacion.

Tabla XVIII. Procedimiento para auditoria de existencia de combustible

en cisterna de combustible en frente de cosecha

Procedimiento para auditoria de existencia de | Codigo:
combustible en cisterna de combustible en | 04-100-0008
frente de cosecha
Pagina: 1de: 1
GRUPO CORPORATIVO SANTA ANA
Santa Ana DEPARTAMENTO DE COMBUSTIBLES Version: 1.0

Grupo Corporativo

Fecha:

21-09-2012

1. Se informa al jefe de frente de la actividad a realizar. No se podra abastecer de
combustible ninguna maquina durante el proceso.

2. Se pregunta al responsable de la maquinaria si ha realizado algin despacho durante el
dia. De ser asi, se contabilizara para hacer la comparacion entre el inventario fisico y
del sistema.

3. Se estaciona la mévil de combustible en la una ubicacién sin ningun tipo de inclinacién.
Se mide su la altura de combustible y se compararé contra la tabla de calibracién. Esta
tabla de calibracion indica la cantidad de galones de combustible que representan
determinada altura de combustible.

4. Con esta informacion se establece la cantidad de combustible fisico encontrado y se
compara contra lo que indica el sistema.

5. Se envia informe al responsable de la mévil de combustible dando las observaciones y
recomendaciones a corregir.

Fuente: elaboracion propia.

Es importante mencionar que si existiera diferencias mayores al 0,5 % se
tomaran acciones inmediatas de investigacion de toda la cadena de

abastecimiento a la mévil de combustible en el frente de cosecha. Determinada
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la razén exacta de las diferencias de combustible y las acciones a tomar para la
reconciliacion de la bodega de combustible.

Las acciones iran desde un ajuste entre bodegas por calibracién de los
medidores hasta el cobro del combustible al responsable de la movil de
combustible.

5.2.2. Actualizacion de indicadores

Toda la informacién que se genera a lo largo de los distintos despachos de
combustible de la variedad de familias de maquinas, son comportamientos de
rendimientos. Estos rendimientos establecen los limites de control bajo los

cuales son medidos.

5.2.2.1. Limites de control de consumo de

combustible

Una vez finalizado un periodo de zafra cada responsable debe establecer
si los limites de control del rendimiento de combustible por cada una de las
maguinas estan de acorde a los establecidos. El Departamento de Combustible
proporcionara la base de datos del comportamiento de todas la maquinas
durante el periodo de zafra y cada responsable deberd certificar la informacion.

5.2.2.2. Actualizacion de limites por maquina
Los limites de control son personalizados. Esto se refiere a que cada

magquina posee un limite de control Unico. La personalizacion obedece a los

distintos tipos de motores de combustién interna que cada una de las maquinas
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poseen, esto hace que a pesar de realizar la misma actividad existan

diferencias en sus rendimientos de combustible.

Otro factor importante en el consumo es la edad de los equipos. Mientras
mMA&s antiguos sean mayor serd su consumo y sera necesario hacer un ajuste en

sus limites de control para ser comparado de manera objetiva.

Figura 24. Gréfica del comportamiento del rendimiento fuera de limites

de control
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Fuente: elaboracién propia.

La figura 23 ejemplifica cuando es necesario reestablecer los limites de
control del rendimiento. Esto corresponde a cambios que sufre la maquina en

el tiempo y la mayoria de sus datos se encuentran fuera de los parametros.
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Este andlisis debe ser realizado por cada uno de los responsables, que
son los que deben de responder por el comportamiento de cada una de sus

maquinas.
Una vez se establezcan los nuevos limites deben ser autorizados por su

jefe inmediato y el gerente de linea. Esta informacion autorizada se ingresara al

sistema de control de despacho de combustible para actualizarla.
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CONCLUSIONES

La cosecha de la cafia de azucar se realiza durante el periodo de zafra.
La zafra comprende el corte, el alze y el transporte de la cafia hacia la
fabrica, que es donde ocurre el proceso de la extraccion del jugo de la

cafia para convertirla en azucar.

El corte, alze y transporte de la cafia hacia la fabrica se realiza en un
95% con maquinas que utilizan motores de combustién interna
alimentados por combustible Diésel. Una movil de combustible debe
ofrecer un correcto abastecimiento y distribucion de combustible para

cada una de la maquinas.

La tecnologia de la energia solar ha dado avances importantes que hace
gue hoy en dia sea una de las alternativas mas utilizadas para el uso en
la industria. Los equipos alimentados por energia eléctrica ubicados en

zonas lejanas son los principales usuarios de la energia solar

Es de vital importancia el establecimiento y uso estricto de las normas
de manejo y almacenamiento del combustible Diésel. El ignorarlas puede

ser la diferencia entre un accidente que cobre dafios en significativos.

El combustible Diésel, es un hidrocarburo derivado del petréleo. Este
combustible ha evolucionado en sus propiedades fisicas y quimicas que
lo ha convertido uno de los mas utilizados a nivel mundial. La calidad de

la ignicion es medida por medio del indice de Cetano.
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Los contenedores o tanques de combustible deben ser fabricados con
materiales regidos bajo la norma ASTM-A-36 y construidos a lo
sefalado en los codigos UL-142, UL-158; NFPA-30 seccion 2.1; NFPA-
30A seccion 2.4.2.2 . El estricto control es debido al valor del producto

que manejan y al alto impacto ambiental que representaria un derrame.

Los rendimientos en el consumo de combustible que cada maquina
presenta, dependen de la labor a la que esta sea sometida y del manejo
adecuado por parte del conductor. Estos rendimientos deben ser
analizados estadisticamente, esta informacion se convertira en los limites

del control de consumo de combustible.
Se estima que derivado del aumento en el rendimiento de la maquinaria

y del uso correcto del combustible genere un impacto econémico en la

reduccion de costos en por lo menos un 10%.
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RECOMENDACIONES

El Departamento de Combustible debe velar por conseguir el producto
de la mejor calidad que contribuird al mejoramiento en el rendimiento de

la maquinaria.

Se debe exigir el cumplimiento de las normas y procedimientos para el
uso y manejo a todo el personal que tenga relacion con el combustible

diésel.

Todos los contenedores o tanques de diésel deben ser fabricados bajo
las normas y procedimientos para evitar accidentes de graves

consecuencias.

Capacitar al personal para el uso adecuado del sistema de control de
combustible. Es necesario recordar la correcta informacion que se
ingrese al sistema de control de rendimiento dependerd del ingreso

realizado en las méviles de combustible de los frentes de cosecha.
Realizar la revision periddica una vez que termine la zafra de los limites

de control de rendimiento de la maquinaria para el establecimiento de los

ajustes necesarios y la aprobacion de los cambios.
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