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INTRODUCCION

Se entiende por gestion del combustible el disefio y la puesta en practica
de un sistema de control, supervision y, especialmente, de seguimiento del
consumo de carburante global e individualizado de los vehiculos de una flota de
transporte. La gestion del combustible permite aprovechar de la manera mas
rentable cada litro de combustible adquirido, contribuyendo con ello no sélo a la
economia de la empresa, sino también al ahorro energético y a la mejora de la
conservacion del medio ambiente. Una adecuada gestion del combustible esta

ademas ligada a:

» Una adecuada planificacion de rutas y de vehiculos.
> La utilizacion de las técnicas de conduccion eficiente.
» Un correcto mantenimiento de los vehiculos.

» La calidad del servicio prestado al cliente.

La contribucién de los costos de carburante respecto a los costos totales
de operacion varia segun la naturaleza de la flota. Hoy en dia es muy importante
hacer énfasis en temas como es el consumo de diesel principalmente si el rubro
de la empresa implica una flotilla que transporta el producto, como es el caso de
las plantas productoras de concreto de Cemex, cabe mencionar que una buena

administracion de combustible proporciona un ahorro.

vii
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1.1. Antecedentes del problema

En CEMEX CONCRETOS S.A. DE C.V. en la planta 200, presenta el
siguiente problema, no existe un control adecuado del suministro de diesel y
principalmente, no existe un sistema de sanciones en caso de sustraccion de
diesel por parte de los operadores.

Se cuenta con unidades que transportan el producto (concreto), en la
planta se cuenta con un tanque de diesel que satisface los consumos de
combustible de las unidades de transporte, para tener un control de las unidades
se cuenta con un escaner (Quickcheck), este aparato tiene la funcion de medir la
cantidad de diesel que consume cada unidad, el problema es que existe una
variacion entre la cantidad de diesel que arroja el escaner y la cantidad de diesel

real.

Ejemplo:

A la unidad “X” se le suministré 400 litros llenando el tanque de diesel, a la
hora del nuevo llenado se escaneo con el QuickCheck (este aparato mide la
cantidad de diesel que consume la unidad) y marcé 250 Lts Es decir, que en la
unidad solo consumi6 250 litros, por lo que la cantidad de entrada deberia ser 250
litros de diesel, el problema es que la cantidad de diesel de entrada es de 300.
Entonces deja una variacién de 50 litros, estas variaciones de diesel representan a

la empresa grandes pérdidas monetarias.

Para resolver este problema se determinaron medidas de prevencion,
como un sello de seguridad de modo que no pudiese alterarse o destaparse en la
boquilla de llenado de las unidades, pero las variaciones se siguieron
presentando, posteriormente se realizd rutinas de acompafamiento en la
mediciones de consumo no hubo variacion, los altos mando sospechan que el
diesel esta siendo robado por los operarios, también se realizé un programa de
concientizacién pero debido a la cultura de los operarios, este paso

desapercibido, dejando el problema de variaciones de diesel aun presente.

Ing. Industrial SISTEMA DE CONTROL Taller de
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1.2. Descripcion del problema.

Consumos excesivos y poco control de diesel lo cual significa grandes
pérdidas monetarias para la empresa CEMEX S.A. de C.V. planta 200.

1.3. Objetivos

1.3.1. General

Reducir los consumos excesivos de combustible de las unidades de

reparto de concreto e implementar un sistema de control.

1.3.2. Especificos

» Desarrollar una base de datos eficiente y confiable, que permite administrar y

consultar la informacion que genere el proceso de suministro de diesel.

» Establecer niveles de tolerancia para el consumo de combustible en las

unidades de reparto de concreto.

» Controlar el flujo de entrada y salida del suministro de diesel que se asignan

a las unidades.
» Establecer una hoja de control que lleve el registro de litros cargados, las
lecturas del scanner, horometro y kilometraje de las unidades para tener un

control adecuado.

> Eliminar los consumos excesivos

Ing. Industrial SISTEMA DE CONTROL Taller de
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1.4. Hipoétesis

Al implementar el sistema de control se coadyuvard a reducir las
variaciones de diesel, a mejorar la eficiencia del proceso de suministro de diesel
de CEMEX S.A. de C.V. planta 200.

1.5. Justificacion

El sistema de control del consumo de combustible de la empresa CEMEX,
S.A. de C.V. planta 200, permitirA controlar los consumos de combustible en las

unidades de reparto de concreto con los que se cuenta.

El responsable del suministro de diesel, se favorecera con el sistema
reduciendo variaciones de combustible, es decir, faltantes o consumos excesivos
en la ejecucion de las actividades rutinarias de la unidades de reparto y realizando

de manera eficiente, optimizando asi los consumos de combustible.

Con el sistema de control se podra administrar, evaluar el rendimiento de
combustible, controlar y visualizar las variaciones de consumo de combustible,

cuantificar los costos que generan estas variaciones.

1.6. Delimitacion y alcances

1.6.1. Alcances

» Proporcionar informacion oportuna y relevante al area de producciéon y al

area que solicite, asi como facilitar el control de suministro de diesel.

» EIl administrador del sistema podra estar informado de la situaciéon en que

se encuentran los vehiculos referentes al consumo de combustible.

Ing. Industrial SISTEMA DE CONTROL Taller de



ENIE,
OB Ry SOLoy

&
o AIE 7
: @ f | “CEMEX S.A. de C.V.” i é °
(N o P\ ©
’”D[]‘sﬁd» = GUT\E*"‘J?:V

» Contar con una base de datos donde se almacenara de manera
estructurada y sistematizada para poder llevar un buen control del

consumo.

» Tener mayor confiabilidad en el control del consumo de combustible, ya que

los operarios pueden alterar la seguridad del control adecuado.

1.6.2. Delimitaciones

» Algunas unidades no cuentan con los aparatos de medicion (horometro,

odometro, etc.) en funcionamiento.

» Se debe contar con un respaldo para lograr la confiabilidad del sistema para

evitar el impacto si este se llega a descomponer.

» No se cuenta con la informacién suficiente, porque no existe una base de

datos confiable.

» Confiabilidad de los méargenes de holgura se requerian de recursos que no
siempre estaban a la disposicion.

» En el proceso de suministro de diesel existen factores determinantes para

un buen control en el llenado del tanque (desnivel, temperatura, etc.).

Ing. Industrial SISTEMA DE CONTROL Taller de
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CAPITULO 2.

Caracterizacion de la empresa
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2.1. Ubicacion de la empresa

LOCALIZA LA PLANTA DE CONCRETO

MAS CERCANA A TU OBRA
Da chick en cada estado
y revisa ol listado
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3 Duja Cattornia § B M Lade
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12 remsaige 37 Twmadgan
13 o 2B Vol

14 Diatrite Fodorad 9 Versorur

15 Mchoscin X Voot

bl COBERTURA
Figura 2.1. Ubicacion de la planta 200 de CEMEX.

Planta de concreto Tuxtla Gutierrez carretera panamericana kilometro

1092, entroque carretera a la angostura.
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2.2. Micro localizacion
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Figura 2.2. Micro localizacion de la planta 200 de CEMEX en Tuxtla Gutiérrez.

Planta de concreto Tuxtla Gutierrez carretera panamericana kilometro

1092, entroque carretera a la angostura.

2.3. Antecedentes

CEMEX es una de las primeras comparfias de soluciones para la
construccion en el mundo, establecidos en Monterrey, N. L., México en 1906, ha
crecido y evolucionado desde una pequefia cementera regional, hasta llegar a ser

una de las comparfias mas importantes en el rubro a nivel internacional.
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1906-1920

CEMEX fue fundada en 1906 con la
apertura de la planta Cementos Hidalgo
en el norte de México.

En 1920, Cementos Portland Monterrey
inicié operaciones con una capacidad de
produccion anual de 20,000 toneladas.

Figura 2.3. Fundacion de CEMEX.

. 1931

Cementos Hidalgo y Cementos Portland
Monterrey se fusionan para formar
Cementos Mexicanos, actualmente CEMEX.

Figura 2.4. Fusioén de otras cementeras a CEMEX.
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2.4. Distribucioén de planta

SUPERFICIE 7000 M*

LONGITUD 50 M

=[P Ll
[ 1

-------------------- AREA DE INSUMOS

COMPRESOR

U:H~QZOr{
A

&
=
8

CEMEX CONCRETOS S.A. DE C.V. PLANTA 200
TUXTLA GUTIERREZ

Figura 2.5. Distribucién de la planta 200 de CEMEX.
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2.5. Mision

Nuestra Misidn es satisfacer globalmente las necesidades de construccion
de nuestros clientes y crear valor para accionistas, empleados y otras audiencias
clave, consolidando como la compafiia de soluciones para la industria de la

construccion mas eficiente y rentable del mundo.

2.6. Vision

Impulsar activamente el desarrollo de México, a través de la generacion de
soluciones innovadoras para la construccion que mejore la calidad de vida de las

familias mexicanas.

2.7. Productos o servicios

Cemento CEMEX Monterrey
Cemento CEMEX Tolteca
Cemento CEMEX Anéhuac
Cemento CEMEX gallo
Cemento CEMEX campana
Cemento CEMEX centenario
Cemento CEMEX maya

V V.V V V V VY

/2 \ .-// ‘.\. ”/ ‘@\ /&\n‘ "(/ P—\ / /‘.—.\ I/,.- .\
' A 0) (CENTENARIO) (CAMPANA)

\ )
S S U o

(TOLTECA) (MONTERREY) (ANAHUAC) “JWAYAS (GALL

e

Figura 2.6. Marcas de Cementos Mexicanos.
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2.8. Politica de calidad

Satisfacer a nuestros clientes, cumpliendo o superando sus expectativas,
valiéndose de la capacitaciéon del personal y mejora continua de nuestros
servicios, productos y procesos, certificando nuestro Sistema de Gestion de la
Calidad en 1SO 9001:2000.

2.9. Cobdigo de Eticay Conducta

Contar con un Cobdigo de Etica asegura que mantengamos un
comportamiento consistente entre paises y culturas que ayude a construir y
mantener una reputacion orientada a la buena ciudadania corporativa, lo que atrae

alta calidad de parte de nuestros empleados, clientes e inversionistas

2.10. Los Valores

» Colaboracion: Trabajamos en conjunto y compartimos conocimiento en una

bldsqueda constante de la excelencia.

» Liderazgo: Vemos hacia el futuro y enfocamos nuestros esfuerzos en el

servicio al cliente, la excelencia y una mayor competitividad.

» Integridad: comportamos honesta, responsable y respetuosamente en

todas nuestras interacciones.
2.11. ldeario de la empresa

Los rasgos, actitudes y habilidades que distinguen a la gente CEMEX y

que definen nuestra cultura son :

» Trabajo en equipo

12
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Creatividad
Espiritu emprendedor

Enfoque al servicio al cliente

>

>

>

» Calidad de nuestros productos
» Seguridad en las operaciones
>

Responsabilidad social con nuestra comunidad
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CAPITULO 3.

Fundamento tedrico
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3.1. Diagramas de Ishikawa

Segun Edgardo J. Escalante Vazquez (2005), expone gue el diagrama de
Ishikawa es un esquema que muestra las posibles causas clasificadas de un
problema, el objetivo de este tipo de diagrama es encontrar las posibles causas de
un problema.

En un proceso productivo (manufactura), el diagrama de Ishikawa puede
estar relacionado con uno o mas de los factores (6 Ms) que intervienen en
cualquier proceso de fabricacion:

1. Métodos: procedimientos por usar en la realizacion de actividades.

2. Mano de obra: la gente que realiza las actividades.

3. Materia prima: el material que se usa para producir.

4. Medicion: los instrumentos empleados para evaluar procesos y productos.
5. Medio: las condiciones del lugar de trabajo.

6. Maquinaria y equipo: los equipos y periféricos usados para producir.

El diagrama de Ishikawa se basa en un proceso de generacion de ideas

llamado “lluvia de ideas”, que puede realizarse de la siguiente manera:

1. Cada miembro del equipo asignado al analisis de algun problema genera
una sola idea de cada vuelta, de manera agil, ordenada y sin discusiones.
Un miembro del equipo, asignado como secretario, toma nota numerada

cada una de las ideas expresadas.

15
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2. Una vez finalizada la lluvia de ideas se procede a descantar las ideas
repetidas.
3. Se verifica que las ideas restantes tengan relacién con el problema por

analizar.

4. Se clasifican las ideas resultantes en el diagrama de Ishikawa.

Una manera mas directa de hacer el diagrama es realizar una lluvia de
ideas por cada una de las diferente ramas y colocar las ideas resultantes ahi
mismo. Al diagrama de Ishikawa se le conoce como diagrama de causa efecto y

diagrama de pescado.

Eva Domenech Antich (2006), propone que el diagrama de causa-efecto
es también llamada espina de pescado, es un método sistematico de trabajo en
grupo, que permite precisar y relacionar las diferentes causas que pueden
intervenir en la aparicion de un problema (también en una caracteristica de
calidad), ya que ayuda a determinar las causas principales que inciden sobre este,
utilizando un enfoque estructurado. Es una herramienta que se utiliza en los
circulos de calidad y, en generan en trabajos en grupo; estimula la participacién de
los miembros del grupo de trabajo, permitiendo asi aprovechar mejor el

conocimiento que cada uno tiene sobre el proceso.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Definir el resuelto o el efecto a bordar, que puede ser un problema o una

caracteristica de calidad.

2. Trazar una flecha horizontal y poner al final el efecto.

3. Hacer una lista de posibles causas.

16

Ing. Industrial SISTEMA DE CONTROL Taller de



| “CEMEX S.A. de C.V.”

4. Ordenar y estratificar las causas, que conformaran las ramas principales.

5. Trazar las ramas secundarias.

6. ldentificar para cada rama principal otros factores especificos que pueden

ser causa del efecto.

7. Trazar las ramas secundarias.

8. Verificar la inclusiéon de todos los factores.

9. Andlisis del diagrama. El andlisis ha de ayudar a identificar las causas
reales, puesto que el diagrama causa-efecto identifica Unicamente causas
potenciales. Por tanto, sera preciso llevar a cabo una recogida de datos
posterior, y su pertinente analisis para llegar a conclusiones solidas sobre
las causas principales del efecto. En esta fase posterior, el diagrama de

Pareto puede ser utilizado como valiosa herramienta.

3.2. Como obtener datos (hojas de registro)

3.2.1. Establezca objetivos claros

Hitoshi Kume (1992), menciona que la informacion es guia para nuestras
acciones. A partir de la informacibn conocemos los hechos pertinentes y
adoptados acciones apropiadas basadas en esos hechos. Antes de recoger la

informacion, es importante determinar que se va a hacer con ella.

En una fabrica constructora de maquinas, se le hace un muestro de
inspeccion de calidad a cierto tipo de accesorio comprado a un proveedor. Se dio

el caso de que un lote que deberia haberse rechazado se acepté como excepcion

17
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especial, para poder cumplir el programa de produccion. Sin embargo, no se hizo

nada especial respecto al lote que habia sido aceptado.

Esto quiere decir que tanto los lotes que se ajustaban a las
especificaciones como aquellos que no se ajustaban pasaron al proceso siguiente.
En realidad, estos datos se estaban obteniendo para determinar la aceptabilidad
de los lotes, pero no se usaron para nada. En el control de calidad, los objetivos

de la recoleccién de informacion son:

a) El control y el monitoreo del proceso de produccion

b) El analisis de lo que no se ajusta a las normas

c) Lainspeccion

3.2.2. Establezca formas apropiadas de recoger datos

Una vez que se han recogido datos, diferentes clases de métodos
estadisticos pueden ser utilizados para analizarlos, de modo que se convirtieran
en fuente de informacién. Cuando se recogen datos es importante organizarlos
adecuadamente para facilitar sus procesamientos posteriores. Con frecuencia, se
obtiene poca informacién util a pesar de haber gastado una semana reuniendo
datos sobre alguna caracteristica de calidad, debido a que las personas olvidaron

en que dias de la semana se recogieron los datos.

3.3. Las hojas de registro

Adolfo arata (2009), menciona que los datos que se obtienen al medir una
caracteristica de calidad pueden recolectarse utilizando Planillas de Inspeccion.
Las Planillas de Inspeccion sirven para anotar los resultados a medida que se

obtienen y al mismo tiempo observar cual es la tendencia central y la dispersion de

18
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los mismos. Es decir, no es necesario esperar a recoger todos los datos para

disponer de informacion estadistica.

Hitoshi Kume (1992), sefalo que, una hoja de registro es un formato pre
impreso en el cual aparecen los items que se van a registrar, de tal manera que
los datos puedan recogerse facil y concisamente. Sus objetivos principales son
dos:

1. Facilitar la recoleccion de los datos

2. Organizar automaticamente los datos de manera que puedan usarse con

facilidad mas adelante

3.3.1. Hojas de control

La recoleccion y el registro de los datos parecen faciles pero en realidad
es dificil. Generalmente, mientras mas personas procesen los datos, mayor es la
probabilidad de que se presenten errores de transcripcion. Por lo tanto, la hoja de
registro, en la cual los datos puedan registrarse por medio de cruces o de
simbolos sencillos y en la cual los datos se organizan automaticamente sin
necesidad de mas copias a mano, se convierte en una herramienta poderosa para
el registro de los datos. A continuacién se presentan algunos ejemplos de hojas de
registro.

Francisco Rey Sacristan (2003), cito que la Hoja de Control u hoja de
recogida de datos, también llamada de registro, sirve para reunir y clasificar las
informaciones segun determinadas categorias, mediante la anotacion y registro de
sus frecuencias bajo la forma de datos. Una vez que se ha establecido el
fendbmeno que se requiere estudiar e identificadas las categorias que los
caracterizan, se registran estas en una hoja, indicando la frecuencia de

observacion.

19
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Lo esencial de los datos es que el propésito este claro y que los datos
reflejen la verdad. Estas hojas de recopilacion tienen muchas funciones, pero la
principal es hacer facil la recopilacion de datos y realizarla de forma que puedan
ser usadas facilmente y analizarlos automaticamente. De modo general las hojas

de recogida de datos tienen las siguientes funciones:

o De distribuciéon de variaciones de variables de los articulos producidos
(peso, volumen, longitud, talla, clase, calidad, etc.)
« De clasificacion de articulos defectuosos
« De localizacion de defectos en las piezas
e De causas de los defectos
« De verificacion de chequeo o tareas de mantenimiento.
Una vez que se ha fijado las razones para recopilar los datos, es

importante que se analice las siguientes cuestiones:

o Lainformacion es cualitativa o cuantitativa

« Como, se recogeran los datos y en qué tipo de documento se hara
o Cbmo se utiliza la informacion recopilada

e« COmo de analizara

e Quién se encargara de la recogida de datos

« Con qué frecuencia se va a analizar

o Dobnde se va a efectuar

Esta es una herramienta manual, en la que clasifican datos a través de
marcas sobre la lectura realizadas en lugar de escribirlas, para estos propositos
son utilizados algunos formatos impresos, los objetivos mas importantes de la hoja

de control son:

« Investigar procesos de distribucion

e Articulos defectuosos

20
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e Localizaciéon de defectos

o Causas de efectos

Una secuencia de pasos Utiles para aplicar esta hoja en un Taller es la

siguiente:

1. Identificar el elemento de seguimiento

2. Definir el alcance de los datos a recoger

3. Fijar la periodicidad de los datos a recolectar

4. Disefar el formato de la hoja de recogida de datos, de acuerdo con la
cantidad de informacion a recoger, dejando un espacio para totalizar los
datos, que permita conocer: las fechas de inicio y término, las probables

interrupciones, la persona que recoge la informacion, fuente, etc.

3.4. Benchmarking

Spendolini, Michael J. (2005), define que el benchmarking es un
anglicismo que, en las ciencias de la administracion de empresas, puede definirse
cCOmo un proceso sistematico y continuo para evaluar comparativamente los
productos, servicios y procesos de trabajo en organizaciones. Consiste en tomar
"comparadores” o benchmarking a aquellos productos, servicios y procesos de
trabajo que pertenezcan a organizaciones que evidencien las mejores préacticas
sobre el area de interés, con el propdsito de transferir el conocimiento de las

mejores practicas y su aplicacion.

En economia, toma su acepcion para la Regulacion: benchmarking es una
herramienta destinada a lograr comportamientos competitivos (eficientes) en la
oferta de los mercados monopolisticos, consistente en la comparacion del
desempeiio de las empresas, a través de la métrica por variables, indicadores y
coeficientes. En la practica, se utilizan diversos mecanismos de incentivos al

comportamiento eficiente, como ser la publicidad de los resultados de las
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comparaciones (nadie quiere ser el peor) o con la utilizacion de mecanismos que
transforman esos resultados comparativos en premios o0 castigos sobre los

ingresos del empresario.

3.4.1. El valor del benchmarking

La importancia del benchmarking no se encuentra en la detallada mecanica
de la comparacion, sino en el impacto que pueden tener estas comparaciones
sobre los comportamientos. Se puede considerar como un proceso util de cara a

lograr el impulso necesario para realizar mejoras y cambios.

Este proceso continuo de comparar actividades, tanto en la misma
organizacibn como en otras empresas, lleva a encontrar la mejor; para luego
intentar copiar esta actividad generando el mayor valor agregado posible,
Spendolini, Michael J. (2005). Hay que mejorar las actividades que generan valor y
reasignar los recursos liberados al eliminar o mejorar actividades que no generen

valor (o no sea el deseado).

En conclusion, el benchmarking es la consecuencia de una administracion

para la calidad, ademas de ser una herramienta en la mejora de procesos.

3.4.2. Tipos de benchmarking

Spendolini, Michael J. (2005), expresa que los tipos de benchmarking son:

22
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Benchmarking
Competitivo

Se orienta a la:

Competencia
directa

Importante
diferencia entre:
4+ Tecnologia
4+ Procesos
4 Similares

Descubrir

BENCHMARKING

Técnicas de gestion
empresarial

Pretende:

Las observaciones que hace que una
empresa sea mas rentable que otra.

Categorias:

Benchmarking Benchmarking
Interno Funcional
Comparacion entre: Se orienta a todas los:
Operaciones o Competidores

procesos internos directose
indirectos
Centra su atencion
en temas criticos Busca reconocer

mejor la practica

Definir

Benchmarking
General

Se enfoca en:

Otras empresas e
industrias

Revela mejoras
practicas.

Figura 3.1. Tipos de Benchmarking; (Fuente: Spendolini, Michael J.;

“Benchmarking: proceso sistematico y continuo” (2005); p.299.

Interno: Involucra el labro de mirar dentro de su organizacién para

determinar si en otras locaciones se estan relazando actividades similares

para definir las mejores practicas observadas. Este es el mas facil de

realizar porque no existen problemas de seguridad y/o confidencialidad que

deban superarse.

Competitivo: Conocido también como ingenieria en reversa, requiere la

investigacién de productos, servicios y procesos de un competidor. La
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manera mas comun de llevarlo a cabo consiste en comprar productos de la

competencia y luego analizarlos para identificar ventajas competitivas.

3. En operaciones de categoria mundial: amplia el PB fuera de la organizacion
especifica y de su competencia directa, para involucrar industrias disimiles.
Muchos procesos de la empresa son genéricos por naturaleza y aplicacion,
y pueden proporciona percepciones significativas a pesar de estar

utilizandose en una industria no relacionada.

4. Por actividad-tipo: se centra en los pasos del proceso o en las actividades
especificas del mismo. Como el control del cambio de ingenieria, ingreso de

pedidos, facturacion, cobro de cuentas por pagar, etc.

3.4.3. Vision general del proceso de Benchmarking (PB9

Summers Donna C.S. (2006), propuso que el benchmarking es un
descubrimiento sin fin, una experiencia de aprendizaje que identifica y evalla los
mejores procesos y desempefio con el propdsito de integrarlos al proceso actual
de una organizacion para incrementar su efectividad, eficiencia y adaptabilidad. El
PB proporciona una forma sistemética de identificar productos, servicios, procesos
y practicas superiores que pueden adoptarse o adaptarse a su ambiente para
reducir costos, disminuir el tiempo del ciclo, cortar inventarios y proporcionar una

mayor satisfaccion a sus clientes tanto internos como externos.

3.4.4. Caracteristicas del PB

Expresado en forma muy simple, el PB abarca lo siguiente:
e Decidir qué cosas seran objeto de benchmarking
e Definir los procesos por comparar

e Desarrollar medidas de comparacion
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e Definir &reas internas y empresas externas que seran objeto de
benchmarking

e Reuniry analizar los datos

e Determinar la brecha entre su proceso y el mejor proceso

e Desarrollar planes de accion, objetivos y procesos de medicion

e Actualizar el esfuerzo de benchmarking

3.5. Mejoramiento del proceso de la empresa (MPE)

3.5.1. MPE

Es una metodologia sistemética que se ha desarrollado con el fin de
ayudar a una organizacion a realizar avances significativos en la manera de dirigir
sus procesos. Esta metodologia ataca el corazon del problema de los empleados
de oficina en los Estados Unidos, al centrarse en eliminar el desperdicio y la
burocracia. También ofrece un sistema que le ayudara a simplificar y modernizar
sus funciones y, al mismo tiempo, asegurara que sus clientes internos y externos

reciban productos sorprendentemente buenos.

El principal objetivo consiste en garantizar que la organizacion tenga

procesos que:

e Eliminen errores

e Minimicen las demoras

e Maximicen el uso de los activos

e Promuevan el entendimiento

e Sean faciles de emplear

e Sean amistosos con el cliente

e Sean adaptables a las necesidades cambiantes de los clientes

e Proporcionen a la organizacién una ventaja competitiva
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e Reduzcan el exceso de personal

3.5.2. Nombramiento de un campedn del MPE.

H. James Harrington (1993), menciono que es este concepto quien
estimula dentro de la organizacién un sentimiento de que las cosas no van bien si
no se cambian. En vez de temerle al cambio, las personas le dan la bienvenida y
lo consideran como parte normal del ambiente de la empresa. En efecto, después
de exponer el concepto del MPE, las personas se sienten incomodas cuando las
cosas no cambian. Todas comprenden que el statu quo es una condicion en la

cual la organizacion y ellos, como individuos, estan retrocediendo.

Debe nombrarse a alguien que se encargue de guiar las actividades del
MPE, es decir, un campedén del MPE. EIl trabajo de este campedn durara
aproximadamente dos afos, y debera presentar informes al lider de la unidad de
la empresa. En las grandes organizaciones, esta sera una tarea de tiempo
completo. En las pequefias, esta labor puede realizarse como una tarea de medio
tiempo si se hacen los ajustes necesarios en la carga de trabajo del individuo. La
labor del campedn consiste en desarrollar y adaptar el mejoramiento del proceso a

su compafia y persuadir a toda la organizacion.

Las actividades preventivas siempre son dificiles de iniciar y aun mas
dificiles de mantenerse en marcha. El proceso se empantanara si nadie dirige el
barco. Cuando se presente la primera emergencia, el trabajo orientado al proceso
de la empresa se detendrd y es posible que jamas se reinicie. EI campedn debe
detenerse a considerar los obstaculos, y debe ser los ojos y los oidos del EEM.

El campedn debe preparar las instrucciones del proceso de la empresa y
las descripciones generales de la tarea para los responsables del proceso de la
empresa y los miembros del EMP. Esta persona revisara continuamente el

progreso de cada uno de los equipos a fin de determinar cuando esta listo el
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proceso para pasar al siguiente nivel superior, el campedn debe tener un
conocimiento detallado del concepto del MPE y de todas las herramientas que se
utilizan, de manera que pueda ofrecer orientacion a cada equipo cuando tengan

dificultades para poner en practica los conceptos del MPE.

La designacién de un campedn para dirigir las actividades del MPE
demuestra el grado de compromiso de la unidad de la empresa con el MPE. El
campeon debe elegirse cuidadosamente, tiene que ser una persona importante y
respetada por el equipo gerencial y los empleados. Preferiblemente, el campeon
deberd encontrarse por lo menos en una posicion gerencial funcional, y
probablemente, que no provenga de la funcién de garantia de la calidad, el
campedn debe ser una persona de altos estandares; que sea partidario del
cambio, un buen vendedor, que sepa como dirigir los equipos y dispuesto a asumir
un rol de liderazgo en una actividad que generara a largo plazo un impacto en los

procesos de la empresa.

Una de las primeras tareas del campeodn consistira en determinar el
alcance de las actividades del MPE en cuanto tienen que ver con la organizacion,
conjuntamente con el EEM, el campedn debe desarrolla procedimientos que

definan como se pondra en practica el MPE dentro de la compaiiia.

Al hacerlo, debe concederse especial atencion a la estructura y ambiente
de la organizacion en sus diferentes locaciones. Con frecuencia, en las grandes
corporaciones, los procesos de la empresa adquieren una base global, y
fisicamente adoptan perspectivas internacionales que deben considerarse en el

modelo de mejoramiento.

27
Ing. Industrial SISTEMA DE CONTROL Taller de

& i
GUT\E*"“J‘&



PRLLS)

o

| “CEMEX S.A. de C.V.”

L
BT

3.5.3. Identificacion de los procesos criticos de la empresa

El EEM tiene la responsabilidad de identificar los principales procesos de
la empresa. En sintesis, este debe dar respuesta a dos preguntas: “;,Qué es lo

que hacemos como empresa?”’ y “; Como lo hacemos?”

Por lo general, dentro de una organizacion coexisten dos tipos de
procesos de la empresa. Uno de ellos esta organizado a lo largo de las lineas
funcionales, recibe su material de un solo departamento y genera su produccion
dentro de este. Estos procesos verticalmente alineados con frecuencia son muy
simples. Estos procesos simples normalmente son subprocesos de procesos de la
empresa mucho mas complejos, denominados procesos interfuncionales de la

empresa.

La alta gerencia debe comenzar por enumerar solo aquellos procesos de
la empresa que son necesarios para dirigirla. Los procesos de una organizacion

tipica deben incluir:

Desarrollo de nuevos productos

e Divulgacion del disefio de productos

e Planeacion de la produccién

e Administracion de materiales

e Contratacion

e Facturacion y cobros

e Servicio de posventa

e Entrenamiento de los recursos humanos

e Analisis de las necesidades del cliente

La forma mas efectiva de realizar esta labor consiste en hacer que cada
miembro del EEM prepare una lista de aquellos procesos de la empresa en los

cuales se encuentra involucrado, y presentarla al campedén del MPE. El campeén
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del MPE combinara las listas en una general, eliminando las duplicaciones,
posteriormente, esta lista combinada se presenta a los miembros del EEM para

Su revision y comentarios.

En general, este es un buen punto desde el cual puede darse comienzo al
andlisis del proceso. Sin embargo, para una mayor comprension, en algunos
casos sera necesario llevar a cabo otra reunion del EEM para descomponer los

procesos complejos en sus correspondientes subprocesos.

Algunas empresas complementan este enfoque de arriba hacia abajo para
identificar procesos y subprocesos, trabajando también de abajo hacia arriba,
identificando actividades especificas y vinculandolas a subprocesos. Esto
garantiza que no se excluyan del analisis aquellas actividades que requieren
recursos significativos, esta es una labor larga y compleja, que no debe

emprenderse a menos que exista una necesidad especifica.

El EEM debe decidir cual es el nivel de detalle apropiado: nivel del

proceso, nivel del subproceso o0 una combinacién de ambos.

3.6. Medidas y objetivos de efectividad, eficiencia vy
adaptabilidad

3.6.1. Objetivos de efectividad, eficiencia, y adaptabilidad.

Barry Render (2004), cito que la fijacion de objetivos le garantiza su
concentracion en aguello que desea mejorar. Por tanto, el siguiente paso consiste
en establecer medidas y objetivos para el proceso total. Con lo anterior hablamos
intencionalmente de medir el proceso general, por cuanto al iniciarse el proceso de
mejoramiento, no debe desperdiciarse energia en detalles que podrian resultar

innecesarios una vez que se modernice el proceso.
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Existen tres medidas principales del proceso:
e Efectividad: el grado hasta el cual los outputs del proceso o subproceso
satisfacen las necesidades y expectativas de sus clientes
e Eficiencia: el punto hasta el cual los recursos se minimizan y se elimina el
desperdicio en la busqueda de efectividad.
e Adaptabilidad: la flexibilidad del proceso para dirigir las expectativas futuras
y cambiantes del cliente y los requerimientos especiales e individuales del

cliente de hoy.

3.6.2. Medidas de efectividad:

Para asegurarse de que el proceso sea efectivo, se debe definir las
necesidades y expectativas del cliente y, posteriormente, satisfacerlas. El segundo
paso sera describir especificamente esas necesidades y expectativas en términos
mensurables. El tercer paso estriba en definir la forma en la cual se retnen y se
emplean los datos de medicién. Por lo general, estas necesidades y expectativas

se relacionan con productos y/o servicios:

Apariencia
Puntualidad
Exactitud
Rendimiento
Confiabilidad
Posibilidad de uso
Posibilidad de servicio
Durabilidad
Costos
Comprensién
Adaptabilidad
Responsabilidad

V V.V V V VYV V V V V V VY
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No siempre es posible documentar adecuadamente por medio de palabras
las necesidades y expectativas del cliente, algunas veces se necesitan ejemplos,
muestras y fotografias para demostrar acertadamente los criterios. E| EMP debe
trabajar con los clientes primarios del proceso para convertir la voz del cliente en
medidas y objetivos de efectividad en los cuales tanto el EMP como el cliente
estén de acuerdo, lo mejor es hacer estos acuerdos por escrito, con las firmas de
ambas partes.

Ademas el EMP debe crear la forma de medir el cumplimiento de los
criterios. Las medidas de efectividad deben utilizar el input de los clientes tanto
externos como internos, aunque algunos procesos interactian directamente con
los clientes externos, todos los procesos tienen clientes internos y, a través de una

cadena de transacciones, suministran un output al cliente externo.

Para convertir estos requerimientos en medidas del proceso que estamos

realizando, el EMP debe:

e Cuantificar las necesidades y expectativas del cliente externo

e Comprender la cadena de procesos que satisface estas necesidades y
expectativas

e Establecer objetivos para cada proceso, de manera que se satisfagan

las necesidades y expectativas del cliente.

Es posible que el EMP tenga la necesidad de interactuar con otros EMP
para desarrollar estas medidas. Adicionalmente, el EEM debera manejar los
problemas que estén fuera de la autoridad del EMP. Después de reunir esta
informacion, el EMP de determinar el punto hasta el cual los resultados reales
corresponden a las expectativas del cliente. Se debe establecer un minimo de una

medida de efectividad por cada cliente primario.

El establecimiento de los requerimientos mensurables no solo garantiza la

conformidad, sino que ofrece un medio para poder identificar rapidamente la causa
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de un error, si este se presenta. Las expectativas del cliente deben ser
suficientemente detalladas de manera que cualquier persona, aunque no esté
familiarizada con el proceso, pueda decir si se han satisfecho o no estas

necesidades.

3.6.3. Medidas de eficiencia

Barry Render (2004), menciona que ademas de la efectividad, la eficiencia
también es importante para el cliente externo. Las organizaciones deben trabajar
constantemente para que todos los procesos de la empresa sean mas eficientes
teniendo en cuenta que, a medida que se reducen los costos operacionales, parte
de los ahorros deben trasladarse al cliente externo. Los requerimientos de

eficiencia se concentran en el uso del dinero, tiempo y otros recursos como:

e Tiempo de procesamiento

e Recursos gastados por unidad de output.

e Costo del valor agregado por unidad de output.
e Porcentaje de tiempo con valor agregado

e Costo de la mala calidad

e Tiempo de espera por unidad

La eficiencia también puede generar un impacto sobre nuestros clientes
externos al no permitir que la organizacion entregue el output segun lo
programado. Necesitamos relacionar las expectativas del cliente externo con el
proceso de la empresa en la misma forma como lo hicimos al establecer medidas

de efectividad y requerimientos.

El mejoramiento de la eficiencia también requiere la eliminaciéon de los
errores gue ocurren en el proceso. Nuestro objetivo debe ser la ejecucion libre de
errores de las tareas del proceso por parte de cada individuo involucrado en el

proceso de la empresa. Esto significa que debemos desarrollar procesos que no
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permitan la ocurrencia de errores, y si estos ocurren, debemos reaccionar

rapidamente para prevenir su repeticion. Cada proceso y subproceso debe tener

un minimo de dos requerimientos de eficiencia establecidos, uno que constituya

una relacion beneficio/costo y otro que mida el tiempo del ciclo.

3.6.4.

Eficiencia del proceso

Lograr la efectividad del proceso representa principalmente un beneficio

para el cliente, pero la eficiencia del proceso representa un beneficio para el

responsable del proceso. Las caracteristicas tipicas de eficiencia son:

Tiempo del ciclo por unidad o transaccion

Recursos

Porcentaje del costo del valor agregado real del costo total del proceso
Costo de la mala calidad por unidad de output

Tiempo de espera por unidad o transaccion

A medida que realiza la revision, busque y registre los procedimientos

para medir la eficiencia de actividades y grupos de actividades. Estos datos se

utilizaran posteriormente, cuando se establezca el proceso total de medicion.

Las mediciones son claves para el mejoramiento La medicion es

importante para el mejoramiento, por varias razones:

>

A\

Esta centra su atencién en factores que contribuyen a lograr la misién de la
organizacion

Muestra la efectividad con la cual empleamos nuestros recursos

Ayuda a fijar las metas y monitorear las tendencias

Proporciona el input para analizar las causas de raiz y las fuentes de los
errores

Ayuda a identificar oportunidades de mejoramiento progresivo

Da a los empleados un sentimiento de logro
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» Proporciona los medios para saber si estamos perdiendo o ganando

» Ayuda a monitorear el progreso

3.7. Plan de incentivos

La remuneracion en base a incentivos supone que es posible y util
relacionar el desempefio con la remuneracion. Hay incentivos de tipo individual, de

grupos o de la empresa en general.

3.7.1. Incentivos Individuales

Lee J. Krajewski (2000), expresa que una de las formas més antiguas de
pago es el plan de incentivos individuales basado en unidades producidas, que
estaba acompafado por estudios de tiempos y movimientos, Hoy en dia, el plan
de incentivos individuales asume diversas formas: el trabajo a destajo, bonos de

produccion y comisiones.

En el trabajo a destajo se garantiza una remuneracién por hora -la base-
por cumplir con un resultado esperado: la norma. Por encima de ésta se establece
un sistema de remuneracion por lo que supera la norma, la cual puede asumir
diversas modalidades: un pago por pieza adicional igual al de las incluidas en la
norma, o diferencial, en que la pieza adicional se paga a un valor mas alto, 0 mas
bajo que la norma. Para que estos incentivos funcionen, tienen que estar bien

disefiados y administrados.

» Latarea les gustada, no es aburrida

v

El supervisor refuerza y apoya el sistema.
» El plan es aceptable tanto para los empleados como por la gerencia y
probablemente los incluye en el disefio mismo.

> Los estandares estan cuidadosamente disefiados.
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El incentivo financiero es lo suficientemente atractivo como para inducir a
una mayor produccion.
» La calidad del trabajo no es especialmente importante.

» Las posibles demoras estan bajo el control del empleado.

Las comisiones son una forma de incentivo individual. Su mejor aplicacion
es en el area de ventas, y generalmente es un porcentaje del precio del producto.
Al igual que los incentivos individuales por produccion, en ventas puede adoptar

varias modalidades.

3.7.2. Incentivos de Grupos.

Larry P. Ritzman (2000), indico que cuando el trabajo en equipo es
importante en los resultados, o cuando no es posible identificar el aporte
individual, se puede perfectamente aplicar incentivos de grupos (una unidad o
seccion). Dentro de estos incentivos tenemos los mismos que en los incentivos
individuales, a destajo, bonos de produccién, comisiones, etc. Las bases de
calculo son similares, s6lo que para los grupos se calcula un incentivo general,
estableciendo otras fases para la determinacion de lo que cada individuo recibe.
Una forma de incentivo de grupo que ha adquirido mucha difusion y uso, es la
conocida como ‘compartir ganancias' -gainsharingen inglés. Para muchos autores

este sistema implica una filosofia de administracion.

El plan de compartir ganancias relativamente nuevas, que ha mostrado ser
facil de administrar y de comunicar. En él, hay que desarrollar un estandar que
identifica las horas esperadas requeridas para lograr un nivel aceptable de
produccion. Esto se logra por estudios de tiempos y movimientos hechos por
ingenieros industriales o por la medicion durante un periodo base del factor

desempeinio.
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3.7.3. Incentivos Generales, Base Empresa.

Lee J Krajewski (2000), menciona que en rigor, los podriamos considerar
como incentivos de grupos, en que la base es mas amplia y la metodologia de
calculo es distinta. Los planes mas comunes son: participacion de utilidades,

participacion sujeta a riesgo, y participacion accionaria de los trabajadores.

3.7.3.1. Participacion en Utilidades.

En lo basico, significa que la empresa paga a los trabajadores una
proporcién de las utilidades, después de asegurar una rentabilidad o pago al
capital. Este pago al capital en empresas que usan el sistema es de 8 a 10%. De
los tres tipos de incentivos analizados, individuales, de grupos y base toda la
empresa, este Ultimo es el de menor efecto motivador para un trabajador

individual.

Este resultado de investigaciones tiene gran légica, ya que el empleado no
ve una relacion directa entre su mejor desempefio y el efecto de éste en
resultados generales, y en definitiva, en su bono o incentivo. Ademas, para
trabajadores de nivel medio o bajo una motivacion inicial positiva, puede disminuir
o cambiar de signo cuando ve que €l se preocupa de disminucion de costos
menores, pero que hay decisiones superiores que significan -en su opinién

correcta 0 equivocada- gastos innecesarios o incluso derroches.

3.7.3.2. Participaciéon en Utilidades Sujeta a Riesgos.

En los planes comunes de participacion de utilidades, un empleado tiene
su compensacion base y, si los resultados son buenos, recibe una compensacion
adicional variable. En periodos malos percibe su base y nada mas. En los
programas de participacion de utilidades sujetas a riesgo, cuando se ponen en

practica hay una baja real de las compensaciones fijas, de un porcentaje, que es
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el que la empresa estima que daria como participacion de utilidades en un

escenario exitoso.

Con este sistema, lo que la empresa hace es traspasar una parte del
riesgo de sus negocios a los trabajadores. En cierto sentido, la compartia esta
tomando un seguro durante los afilos con buenos resultados, minimizando las
pérdidas de afios malos por la menor compensacién pagada a los trabajadores.
Los resultados de estos planes de participacion en utilidades sujetos a riesgos son
demasiado nuevos como para sacar conclusiones respecto a la satisfaccion de los

trabajadores.

3.7.3.3. Planes de Participacion de la Propiedad, en Base a Acciones.

Larry P. Ritzman (2000), sefala que algunas empresas consideran que si
los empleados tienen la posibilidad de tener acciones de la empresa, aumentara
sSu compromiso con la organizacion, lo que a su vez influira en un mejor
desemperio. Este esquema, en algunas ocasiones adopta caracteristicas similares
al plan de opcion de compra de acciones de los altos directivos, en que la opcién
puede ser ejercida discrecionalmente durante un cierto periodo de tiempo, que
puede ser de tres a cinco afios. Si el precio de mercado es superior al de la
opcion, naturalmente los empleados compraran las acciones para las cuales estan

autorizados.

En otros casos, las empresas exigen que sus trabajadores de determinado
nivel hacia arriba tengan, individualmente, una cierta cantidad de acciones. Hay
diferencias en los métodos de compra de acciones cuando un trabajador deja de
pertenecer, cualquiera sea la causa, a una empresa. Hay casos en que el
empleado debe vender sus acciones con la idea de que éstas sigan en manos de

los trabajadores actuales.
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3.8. Programacioén

La Programacion es el proceso de disefar, codificar, depurar y mantener
el codigo fuente de programas computacionales. El cédigo fuente es escrito en un
lenguaje de programacion. El propdsito de la programacion es crear programas
gue exhiban un comportamiento deseado. El proceso de escribir cédigo requiere
frecuentemente conocimientos en varias areas distintas, ademas del dominio del
lenguaje a utilizar, algoritmos especializados y logica formal. Programar no
involucra necesariamente otras tareas tales como el andlisis y disefio de la
aplicacion (pero si el disefio del cédigo), aunque si suelen estar fusionadas en el

desarrollo de pequefias aplicaciones.

3.8.1. Visual Basic

Thierry Groussard (2008), expone que Visual Basic es un lenguaje de
programacion dirigido por eventos, desarrollado por Alan Cooper para Microsoft.
Este lenguaje de programacion es un dialecto de BASIC, con importantes
agregados. Su primera version fue presentada en 1991, con la intencion de
simplificar la programacion utilizando un ambiente de desarrollo completamente
gréfico que facilitara la creacion de interfaces graficas y, en cierta medida, también

la programacion misma.

La dltima version fue la 6, liberada en 1998, para la que Microsoft extendio
el soporte hasta marzo de 2008. En 2001 Microsoft propuso abandonar el
desarrollo basado en la APl Win32 y pasar a un framework o marco comun de
librerias, independiente de la version del sistema operativo, .NET Framework, a
través de Visual Basic .NET (y otros lenguajes como C Sharp (C#) de fécil

transicion de cddigo entre ellos); fue el sucesor de Visual Basic 6.
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Aunque Visual Basic es de propésito general, también provee facilidades
para el desarrollo de aplicaciones de bases de datos usando Data Access Objects,
Remote Data Objects o ActiveX Data Objects.

Visual Basic contiene un entorno de desarrollo integrado o IDE que integra
editor de textos para edicion del codigo fuente, un depurador, un compilador (y
enlazador) y un editor de interfaces graficas o GUI.

3.9. Base de datos

Sanchez Estella, Oscar; Moro Vallina, Miguel (2010), expresaron que una
base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un
mismo contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso. En este
sentido, una biblioteca puede considerarse una base de datos compuesta en su
mayoria por documentos y textos impresos en papel e indexados para su consulta.
Actualmente, y debido al desarrollo tecnolégico de campos como la informatica y
la electronica, la mayoria de las bases de datos estdn en formato digital
(electronico), y por ende se ha desarrollado y se ofrece un amplio rango de

soluciones al problema del almacenamiento de datos.

Existen programas denominados sistemas gestores de bases de datos,
abreviados SGBD, que permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos
de forma répida y estructurada. Las propiedades de estos SGBD, asi como su

utilizacién y administracion, se estudian dentro del &mbito de la informatica.

Las aplicaciones mas usuales son para la gestion de empresas e
instituciones publicas. También son ampliamente utilizadas en entornos cientificos
con el objeto de almacenar la informacion experimental. Aunque las bases de
datos pueden contener muchos tipos de datos, algunos de ellos se encuentran

protegidos por las leyes de varios paises.
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Capitulo 4.

Desarrollo del proyecto
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4.1. Procedimientos y descripcion de las actividades

realizadas

4.1.1. Fase 1: Analisis de los factores que afectan las variaciones de

diesel

En Cemex concretos planta 200 en Tuxtla Gutiérrez se cuenta con 16

unidades de transporte de concreto, las cuales se resurten de combustible

(diesel), en la misma planta.

Figura 4.1. Unidades de transporte de concreto de “CEMEX CONCRETOS S.A.
de C.V.”

En esta fase se analizé el proceso de suministro de diesel, y los posibles
factores que influyen en las variaciones del consumo de diesel, por lo que se
realiz6 un diagrama de Ishikawa (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Diagrama de Ishikawa para suministro y consumo de diesel.

A continuacién se describe como afecta cada uno de los factores en las

mencionadas variaciones

a) Mala operacion de las unidades:

Las unidades tienen un operador designado, quién antes de liberar la
unidad, este debe pasar por pruebas de operaciéon de CR (camién revolvedor).
Entre los operadores, hay quienes aun sabiendo cuél es la manera correcta de
manejar el CR, realizan una mala operacién de las unidades de transporte de
concreto, como son los frenos repentinos y/o aceleraciones bruscas, que

conllevan a un consumo excesivo de combustible.

b) Mantenimiento fuera de tiempo:

La falta de mantenimiento preventivo en las unidades, provocan que el
consumo de diesel sea aun mayor, es decir, el motor se ve forzado a gastar mas
combustible de lo necesario, ademas que dificulta las mediciones con el escaner
causando una variacion alta de consumo, haciendo que el rendimiento del diesel
por hora sea mayor, superando los estandares esperados por el administrador del

suministro de diesel.
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c) Viajes fordneos:

Las unidades transportan concreto y en ocasiones tienen destinos fuera
de ciudad, como por ejemplo: San Cristobal de las Casas, Matamoros, Guadalupe
Victoria, etc., en los cuales el tiempo de reparto son muy prolongados y los
operadores pasan mucho tiempo sin supervisién. Estos viajes provocan un alto

consumo de combustible puesto que significan un sobre esfuerzo del motor.

d) Substraccion de combustible

En si se refiere como substraccion de combustible, cuando es el Unico
factor justificante de la variacion y de un aparente consumo excesivo, pero en
realidad se trata de un acto de indisciplina por parte del operador, en la cual extrae
diesel de la unidad y negocia con ella fuera de la planta, este acto también va
relacionado con los tiempos sin supervision, y a la falta de un plan de

consecuencias.

4.1.2. Fase 2. Establecer una hoja de registro.

En esta fase se disefié e implementé una hoja de registro en la que se
registraban los suministros de diesel de cada unidad y las fechas respectivas.
Para la implementacién de esta hoja se siguieron las siguientes etapas:

Etapa 1. Definir los datos que necesitamos para el control: En esta etapa se
definen cuales son los datos relevantes para llevar un buen control, es decir,
aguellos que brindan informacion para el analisis, calculos, variacion, rendimiento

litros de diesel por hora, etc.

Se definieron los siguientes elementos para una buena observacion:
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» Fecha: El dia del mes de la carga

» Litros cargados: La cantidad de combustible real cargada para rellenar el

tanque de la unidad de transporte (Display de la bomba de diesel).

Figura 4.3. Display cuenta litros de diesel.

» Litros Quickcheck: La cantidad de litros que arroja el escaner (Quickcheck),
debe ser la cantidad de litros cargados, ya que este muestra la cantidad de

diesel que transitd por el motor (la cantidad de diesel consumida por el

motor).

Figura 4.4. Quickcheck (Escaner para medir parametros de la unidad).

A4

Ing. Industrial SISTEMA DE CONTROL Taller de



| “CEMEX S.A. de C.V.” e" \E i

» Horometro de carga (HR): Dispositivo que registra el nUmero de horas en
que un motor o un equipo, generalmente eléctrico o mecanico ha
funcionado desde la ultima vez que se ha inicializado el dispositivo. Se

toma la lectura del dispositivo (esta ubicado en el tablero de control de la

unidad).

Cooo00p

HOURS |3

Figura 4.5. Horometro de carga.

» Kilometraje: se toma la lectura de kilometraje

» Folio seguro: Se cuenta con seguros (sellos) para los tanques de diesel y

asi impedir las substraccion de combustible, directamente del tapén del

tanque.

N

0n. S
oooggé /f@
[

1

p e~

Figura 4.6. Folio seguro
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» Firma del operador: El chofer firma por cada recarga de diesel de su unidad
designada corroborando que las lecturas se realizaron, haciéndose
acreedor de las variaciones y las consecuencia que conlleve.

» Nombre y firma de quien captura: Es el area designada para que el
administrador quien realizo el suministro de diesel firme y asi tener un
respaldo de quien autoriz6 la recarga.

Etapa 2. Disefio de la hoja de registro: En este paso se disefié la hoja de registro
para cada unidad quedando de la siguiente forma.
16
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Tabla 4.1. Hoja de registro para cada CR.
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Etapa 3. Implementacion: Una vez autorizada la hoja de registro por el jefe de
planta, se llevé a cabo la implementacién, aunque caus6 descontrol al principio,
luego de una semana se tuvo muy buena aceptacion tanto de los operadores

como del administrador.

Figura 4.8. Implementacion de la hoja de registro.

Etapa 4. Archivo: Las hojas de registro (una hoja por unidad), se engargolan y se
archivan ordenadamente, en un lugar designado, para futuras aclaraciones y/o

consultas.

4.1.3. Fase 3. Investigar los factores secundarios que afectan las variaciones.

Ademas de los factores mencionados en la fase 1, se consideran otros
factores secundarios los cuales intervienen en los rellenados de los tanques de
combustible de las unidades, que pueden causar una variacién y sospecha de

CONSUMO excesivo, estos factores secundarios son:

A8
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» Desnivel en el area de llenado: Como no se tenia un area y posicion

QI

o
20?2

| “CEMEX S.A. de C.V.”

7

O

oL
BT

especifica para suministrar el diesel, avian veces que los tanques
guedaban des nivelados con inclinaciones, estos causaban irregularidades,

provocando variaciones entre un ciclo de llenado y otro.

» Temperatura del tanque de diesel: Como bien sabemos una propiedad

fisica de los liquidos es que al calentarse, este expande sus particulas,
ocupando mayor volumen, entonces en ocasiones las unidades estan
operacion constantes y requieren de diesel y como el tanque sube su
temperatura provoca este efecto entonces las variaciones causan sospecha

que el operador este substrayendo el diesel del tanque.

» Manejar por pendientes: La conduccidon constante en pendientes o por

ciudad (con las paradas) aumenta el consumo de combustible.

» Mantenimiento incorrecto: EI consumo de combustible puede aumentar

hasta un 10% si el vehiculo no pasa revisiones de mantenimiento
periédicas, si se utilizan piezas no aprobadas o si se dan ambas

circunstancias.

» La calibracion de los instrumentos de medicibn (bomba de diesel y

Quickcheck): La unica manera exacta y confiable de medir “Combustible
consumido” seria midiendo cada volumen elemental que entra a las
camaras de combustion y controlando la sumatoria de todos ellos, pero
como esto aun no se ha logrado hacer sin desgastes en el tiempo,
analizaremos los errores de los métodos menos directos actualmente

ofrecidos.
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Ing. Industrial SISTEMA DE CONTROL Taller de



ENIE,
OB Ry SOLoy

3
%
o

()

“CEMEX S.A.de C.V.” RTINS,

e ' 253
’”DLS“ A GUT\E*"“J?:V

4.1.3.1. Metodo A

Los sistemas de medicion que ofrecen las terminales como incorporacion
novedosa en sus nuevos modelos de vehiculos para el transporte, se basan en el
calculo de la cantidad de gramos de combustible que inyecta la bomba en cada

combustion.

Controlando por gramos el combustible inyectado “se independizaria” de
las variaciones de volumen debido a la temperatura. El proceso de control y
calculos en los vehiculos hasta ahora conocidos, queda en manos del computador
de a bordo. Pareciera ser, hasta aca, que este método no presentaria diferencia
alguna con el ideal planteado al principio (control del volumen que se consumio);
pero los inconvenientes (aunque posiblemente minimos al principio), aparecen en

el tiempo con los desgastes propios de los mecanismos dosificadores.

Un minimo desgaste en cualquiera de ellos, porcentualmente puede
resultar un importante error en la medicién y concluir en sanciones equivocadas e

injustas para con los choferes.

Esto se debe a que el computador de a bordo da la orden de que se
inyecte cada uno de los volimenes elementales a consumir y los contabiliza como
tales, pero no contempla desgastes en los mecanismos inyectores ni controla que
esos volimenes se mantengan siempre iguales. Es por ello que decimos que, si
bien este método puede resultar muy eficiente al principio, no hay garantias al
respecto con el correr del tiempo (ni en cuanto tiempo) y, peor adn, con el riesgo
de, llegado el momento y confiados en que el sistema no falla, cometer errores,

atropellos o injusticias irreversibles sobre algun buen personal de conduccion.

50
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4.1.3.2. Meétodo B

Este método, considerado el mejor (por el momento), trabaja bajo el
principio de control del volumen de combustible contenido en los tanques y

registra, en funcién del tiempo, los decrementos.

Esta disminucion, en funcion de las distancias, tiempos, tiempos de ralenti
(giros o vueltas por minuto), contemplando el encendido del motor, velocidades,
etc. Permite tener un control exacto de las cargas y descargas de combustible,
independientemente de lo que ocurra con los retornos por refrigeracion,
temperaturas de ese retorno y, hasta permite llevar el control del momento y lugar
en que han ocurrido aquellas cargas y descargas, y sus correspondientes

facturaciones.

No se trata de un simple control de la facturacién; Se trata del control

exacto de las cargas para contrastar con las facturas.

4.1.3.2.1. Errores del instrumento

Es comun en los fabricantes de este tipo de instrumentos, que

especifiquen el error de la medicion en forma porcentual; Como por ejemplo:

Exactitud 0,1 % (40 I/h)

Esta forma de expresarlo se lee como sigue: Por cada 100 litros indicados
por el instrumento, podra haber pasado, realmente a través de este, entre 99,9 y

100,1 litros del fluido (+/- 0,1 litros de error por cada 100 medidos).

Pero esto, si seguimos leyendo la especificacién del error, notaremos que
sera asi siempre que el régimen de circulacion del fluido sea continuo e igual a 40

litros por hora. De lo contrario, al no existir ninguna otra aclaracion, y fuera del
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régimen indicado, no podremos afirmar que la medicidbn se encuentre entre las
cotas de error antedichas y tampoco tendremos una minima nocion de la nueva

ubicacion de las cotas de error.
4.1.4. Fase 4. Realizar acompafiamientos a las unidades.

Esta actividad consiste en acompafar al operador en todas sus entregas,
desde que se carga diesel hasta la nueva recarga de diesel, tomar datos y

observaciones.

I

Agregar hora a la
fecha

/V v ellena el tanque éi 66) | E/j];inaliza el ciclo /V

(P> Gofeedelr |y e s gt —— e

\J ) que \&
A recopilan datos Se recopilan datos A

&

Ciclo de carga

Figura 4.9. Ciclo del acompafiamiento.

En el proceso de suministré de diesel se inspecciono que el procedimiento
de llenado se ha el mismo al terminar el ciclo del acompafiamiento, para evitar
errores, asi como también se superviso constantemente que el tanque de diesel

no tuviera desniveles.

En la siguiente tabla se muestra todos los acompafiamientos que se

llevaron a cabo con las distintas unidades, los datos obtenidos y observaciones.
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Inicio De Ciclo Fin Del Ciclo
Unidad Operador Lts Lts |Horémetro |Km Lts Lts | Horometro |Km Observaciones
Cargados |QC | De Carga Carga |Cargados |QC |De Carga |Carga
) El Operador Tuvo Un Comportamiento De Descontrol Al
CR 1906 Oscar Gordillo 272 205 | 1335 129872 |98 94 | 1347 129984
Realizar Sus Actividades
CR 2700 Edgar Zudiga 345 278 | 124 18892 |87 85 |[139 19591 | El Area De Trabajo Se Encontraba Desordenada
CR 1815 Oscar Torres 234 201 | 56992 12298 | 104 100 | 57036 12996 | Su Actitud De Servicio Al Cliente Era Pesimista
CR 3044 Honorio Robles 159 103 |574 103755 |93 89 |582 104457 | La Dedicacién De Sus Actividades Era Desalentadora
La Manera En Que Llena El Tanque De Diesel No Es La
CR 2471 Manuel De Jesus 201 184 | 243 11566 |57 53 | 254 12263
Misma Al Terminar El Ciclo
CR 402 Octaviano Valencia | 247 243 | 2351 14327 |62 58 |2361 15020 | Baja Productividad Del Operador
CR 2359 Oswaldo Mota 235 189 | 2900 102057 | 109 105 | 2963 102753 | Inconformidad En Cuanto A Remuneracion
CR 2853 Mariano Roblero 278 276 | 370 123568 |69 65 |387 124262 | Escasa Calidad En Su Labor
Al Final Del Acompafiamiento La Variacién Resultante
CR 2959 Julio Gutiérrez 294 291 | 952 121056 | 102 98 |965 12178 )
Fue Casi Nula
CR 3211 José Carlos 284 207 | 2937 178921 | 117 113 | 2942 179624 | Al Rellenar El Tanque Derram6 El Combustible
CR 2510 | Efrain Jiménez Girdén | 189 148 | 5445 19872 |88 84 | 5450 20576 | El Tiempo En Obra Es Demasiado Prolongado
CR 3399 Victor Sanchez 315 275 | 4679 25788 |76 72 | 4694 26480 | El Cr Se Encuentra En Condiciones Inapropiadas
) ] Al Final Del Acompafiamiento La Variacion Resultante
CR 3975 Jaime Jiménez 345 287 | 3611 32459 |54 50 |3624 33151
Fue Casi Nula

Tabla 4.2. Acompafamientos realizados Julio-Agosto 2012.
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También se realizaron acompafamientos foraneos, es decir entregas de
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concretod a distancias fuera de la cuidad y tardias, y los resultados de rendimiento
fueron en promedio de 15 ,5 litros por hora y variacion del 20% maximo de

variacion.

4.1.5. Fase 5. Benchmarking.

Se realiz6 un estudio de benchmarking, para conocer los estandares,
procedimientos, margenes de error, sistema de consecuencias, etc. En otras
empresas que tienen flotillas o que su rubro esta ligado fuertemente al uso de
unidades de transporte con uso de combustible tipo diesel.

Objetivo

» Conocer y modelar un sistema de control con lo mejor de lo mejor del
proceso de suministro de diesel.

» Conocer cudl es el margen de error esperado en el proceso de suministro
de diesel.

» Los factores que intervienen en las variaciones de diesel.

A\

Conocer el sistema de consecuencias.
» Aplicar el test a empresas con caracteristicas similares en el proceso de

suministro de diesel.
4.15.1. Formato de cuestionario benchmarking
Se elabor6 un formato con preguntas estratégicas, para recopilar

informacion relevante y disefiar un modelo de consecuencias, mejoras al proceso

de suministro de diesel.
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Cuestionario BENCHMARKING

¢, Qué problemas han identificado en el proceso suministro de diesel?

¢, Se han presentado casos de ordefiamiento de diesel en las unidades?
¢, Cual es el sistema de consecuencias?

¢, Como han eliminado o controlado esos faltantes?

¢, Cudl es el rendimiento de diesel promedio en sus unidades?

¢,Cuales son los margenes de tolerancia en consumo de diesel?

¢ En donde le suministran diesel a las unidades?

© N o g A~ Wb PRE

¢Para el control del consumo de diesel se ayuda de algun aparato
(escaner)?
9. ¢Como han detectado los ordefiamientos, conocen la fuente de

extraccion?

4.1.6. Fase 6. Establecer estandares de rendimiento y margenes de

tolerancia

4.1.6.1. Analisis del benchmarking

Con la informacion obtenida de los acompafiamientos y el benchmarking
se obtuvo una serie datos relevantes para establecer los estandares de

rendimiento, los margenes de tolerancia para las variaciones.

El test benchmarking se realizé en: Bebidas Cristal S.A. De C.V, parque
vehicular superior de Tuxtla Gutiérrez. , Pemex, talleres de Bimbo, por mencionar

algunas.

Se concluyé en base a la informacién obtenida, que el margen de error es
un +- 10% del valor tedrico, ya los aparatos de escaner no son del todo exactos
que tienen un margen de tolerancia y estos dependen del fabricante y el método

que utilicé de medicion.
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Entonces se concluye que el proceso actual de suministro de diesel no es
el mas adecuado, ya que aun sabiendo que existen variaciones en las cargas de
diesel, y sabiendo que pueden ser causadas por robo de diesel por parte del
operador no se tienen estrictamente definidas las consecuencias. Ademas que
superan el 10% de variacion en algunos casos llegan a ver faltantes de hasta el
40%.

4.1.6.2. Andlisis de acompafiamiento

Después de obtener la informacion de los acompafiamientos se dispuso a

analizar y a realizar los célculos correspondientes:

Rendimiento diesel/hora-M: donde el diesel es la cantidad consumida por el CR y
hora-M son las horas maquina trabajadas.

Unicamente se calcula el rendimiento con horas-M y no kilémetros-M, ya
que, por el giro de la empresa los CR’S pasan la mayor parte del tiempo estaticos,

pero encendidos para rotar la olla (para revolver el concreto).

Figura 4.10. Camién revolvedor estatus: sin desplazamiento, rotor encendido.

A continuacibn se muestre una tabla importada de Excel, donde se

realizaron los calculos correspondientes:

Seccion 1. Tabla de célculos
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inicio de ciclo fin del ciclo
unidad Its horometro Its horometro horas -M variacion r.endimento
cargados s QC de carga cargados Its QC de carga diesel/horaM
CR 1906 272 205 1335 98 94 1347 12 67 8,17
CR 2700 345 278 124 87 85 134 10 67 8,70
CR 1815 234 201 56992 104 100 57006 14 33 7,43
CR 3044 159 103 574 93 89 585 11 56 8,45
CR 2471 201 184 243 57 53 251 8 17 7,13
CR 402 247 243 2351 62 58 2361 10 4 6,20
CR 2359 235 189 2900 109 105 2915 15 46 7,27
CR 2853 278 276 370 69 65 378 8 2 8,63
CR 2959 294 291 952 102 98 965 13 3 7,85
CR 3211 284 207 2937 117 113 2949 12 77 9,75
CR 2510 189 148 5445 88 84 5455 10 41 8,80
CR 3399 315 275 4679 76 72 4688 9 40 8,44
CR 3975 345 287 3611 54 50 3618 7 58 7,71
CR 463 233 229 5324 106 102 5337 13 4 8,15

Seccion 2. Como se obtuvieron los datos.

Tabla 4.3. Relacion de acompafamientos realizados.

Horas —M: se resta fin de ciclo (horometro de carga) menos inicio de ciclo

(horometro de carga), para obtener las horas maquinas de la unidad (CR).

Ejemplo:
inicio de ciclo fin del ciclo

unidad Its horometro Its horometro horas -M variacion r'endlmento

Its QC Its QC diesel/horaM

cargados de carga cargados de carga
CR 1906 272 205 1335 98 94 1347 12 67 8,17
Tabla 4.4. Calculo de horas-hombre.
1347 — 1335 = 12 Horas Maquina
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Variacion: se obtiene la diferencia, restando en fin de ciclo, (Lts cargados) menos
(Lts QC).

Ejemplo:
inicio de ciclo fin del ciclo
di t
unidad Its horometro Its horometro horas -M variacion r.en imento
Its QC Its QC diesel/horaM
cargados de carga cargados de carga
CR 1906 272 205 1335 98 94 1347 12 67 8,17

Tabla 4.5. Calculo de la variacion.

98 — 94 = 4 litros de variacion en acompafamiento

Rendimiento diesel/horas-M: se calcula dividiendo en fin de ciclo, los (Lts

cargados) entre (horas-M).

Ejemplo:
inicio de ciclo fin del ciclo
di t
unidad Its horometro Its horometro horas -M variacion r.en imento
Its QC Its QC diesel/horaM
cargados de carga cargados de carga
CR 1906 272 205 1335 98 94 1347 12 67 8,17

Tabla 4.6. Calculo de rendimiento diesel/horas-M.

98 litros cargados / 12 horas maquina = 8,17 Lts/hrs.

Posteriormente se expuso los resultados con el gerente general, el jefe de planta,

gerente de recursos humanos y el administrador del suministro de diesel.

rendimento

i 8,17 |8,70| 743 (845 | 7,13 | 6,20 7,27 | 863 | 7,85 9,75 | 880 | 8,44 | 7,71 | 8,15
diesel/horaM

Tabla 4.7. Resultados expuestos.
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Se realizé un promedio = 8,05 Lts/H-M

Seccion 3. Exposicion de resultados

Se analizaron se expusieron factores, y se llegé a la conclusion que el
estandar de rendimiento no debe rebasar los 9,3 litros por hora maquina, y para
viajes fordneos de un rendimiento de 16 litros por hora maquina. En cuanto las

variaciones no deben ser de mayores al 10%

En la siguiente grafica se puede apreciar la linea de estandar (amarilla) y
las unidades que se encuentran dentro del rango y las que superan el estandar.
Y posteriormente una grafica de los porcentajes de variacion se puede observar

gue la mayoria de las unidades estan fuera de tolerancia (10%).
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Grafica 4.1. Gréfica general de rendimientos por unidad.
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Grafica 4.2. Gréfica general de variacion por unidad.
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4.1.7. Fase 7. Disefiar un programa para los registros del proceso de

suministro de diesel.

En esta fase del proyecto se elabor6 un programa en Excel con
programacién Visual Basic, este sera el soporte principal para el control del
consumo de combustible. El programa fue llamado SCD 1.1 (sistema de control de

diesel version 1.1). Se puede observar el manual de administrador en el anexo A.

El SCD 1.1 es un programa sistematizado que permite ver los suministros
de diesel de una unidad en lo que va de un periodo designado, asi como también
informacion relevante para el administrador de suministro de combustible.

CR.2853
AMALISIS DEL 02/10/2012 AL 26/10/2012
OPERADOR Cargas de diesel b
TOTAL DIESEL CARGADO 1653,92 LTS PROMEDIO

TOTAL HORAS 196,00 HRS RENDIMIENTO LTS-HORAS 8,91

TOTAL KMS 0,00 KMS RENDIMIENTO LTS-KMS #iDIv/fo!
TOTAL VARIACION DIESEL 223,42 LTS PROMEDIO LTS CARGADOS 275,65

VARIACION MAXIMA 83,39 LTS PROMEDIOS LTS QUICK CHECK 238,42
VARIACION MINIMA 20,50 LTS PROMEDIO HORAS 32,67
PEOR RENDIMIENTO 11,69 LTS/HORA PROMEDIO KILOMETROS #iDIv/o!

MEJOR RENDIMIENTO 6,47 LTS/HORA PROMEDIO VARIACIONES DIESEI 37,24

Figura 4.11. Informe detallado por unidad.
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GN.174  02/10/2012 20/10/2012 4 950,00 0 64,00 0,00 ERROR ERROR 5 10.440,50
CR.3975 | D6f10/2012 29/10/2012 8 2048,32 867,26 186,00 127,36 14 69% 15,92 5 2251104
CR.3399 04/10/2012 28/10/2012 5 1612,32 831,81 168,00 100,50 12,08% 20,10 5 17.719,40
CR.3374 05/10/2012 10/10/2012 3 655,00 432,58 69,00 47,42 10,96% 15,81 5 7.198,45
CR.3211 01f10/2012 20/10/2012 7 1805,80 649,22 163,00 115,80 17,84% 16,54 5 19.845,74
CR.3044 05/10/2012 30/10/2012 6 1870,93 255,52 199,00 47,81 18,71% 7,97 5 20.561,52
CR.2959 12/10/2012 12/10/2012 1 268,00 0 29,00 0,00 ERROR ERROR 5 2.94532
CR.2853 02/10/2012 26,/10/2012 ] 1653,92 1430,5 196,00 223,42 15,62% 37,24 $ 18B.176,58
CR.2510 03/10/2012 27/10/2012 6 1705,70 1493,83 224,00 211,87 14,18% 35,31 5 1B.745,64
CR.2471 02/10/2012 29/10/2012 & 184224 143845 182,00 403,78 28,07% 67,30 5.20.246,22
CR.2359 05/10/2012 24/10/2012 6 2237,33 1453 190,00 390,33 26,75% 65,06 5 2458826
CR.2275 12{10/2012 12/10/2012 1 289,40 233,28 29,00 56,12 24 06% 56,12 5 3.180,51
CR.1906 02{10/2012 27/10/2012 7 1737,49 340,11 176,00 171,57 50,45% 2451 5 19.095,02
CR.1815 02f10/2012 09/10/2012 4 1000,48 828,54 82,00 171,94 20,75% 42,99 5 10.995,28
CF.447  02/10/2012 20/10/2012 4 650,00 0 74,00 0,00 ERROR ERROR 5 7.143,50

Figura 4.12. Informe mensual por unidad.

4.1.7.1. Elementos que complementan al SCD 1.1:

» Hojas de registro

» Graficas de control

» Sistema por competencia

» Procesamiento de datos (calculos)

4.1.7.2. Caracteristicas del SCD 1.1. (Ver anexo A)

Facil ingreso de nuevos registros
Procesamiento rapido y seguro

Andlisis general en cuanto a consumo de diesel
Reportes mensuales

Variaciones de cada unidad

vV V.V V V VY

Costo de combustible y pérdidas
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COsSTO
TOTAL DIESEL TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE
CARGADO HORAS VARIACIOMNES DIESEL
CARGADO

TOTAL DE
VECES
CARGADAS

CR'S
BP'S
CF's
GM
TOTAL DEL
MES

REMDIMIENTO GENERAL EN EL MES CR'S (TOTAL UITROS DIESEL CARGADOS/TOTAL HORAS )
REMDIMIENTO GEMERAL EN EL MES BP'S (TOTAL LITROS DIESEL CARGADOS/TOTAL HORAS )
REMDIMIENTO GEMERAL EM EL MES CF'S (TOTAL LITROS DIESEL CARGADOS/TOTAL HORAS )

Figura 4.13. Rendimiento general del mes.
4.1.7.3. Como funciona el SCD. 1.1.
El programa permite ingresar nuevos registro de suministro de diesel de

manera rapida, estos datos ingresados son procesados autométicamente, es decir

que calcula los rendimientos, variaciones, etc.

Do) (e = SCD1.1 OCTUBRE - Microsoft Excel - =2 X

Ho=
| Inicio l Insertar Férmulas Datos Revisar  Vista Programador - 9 X

E & i T (= 5 || #Formato condi' SInsertar ~ I P ‘%7 [ﬁ
E3 i = U;""Eliminar"‘m'
Pegar N & Ty - S v s st e eramesr {15 [ Ordenar  Buscary
EE \|7 e [ i Formato - | 2~ y filtrar - seleccionar v

|Portapapeles ™ 7{ \ Celdas | Modificar

G10

>

ANALISIS DEL
TOTAL DIESEL CARGADO NUEVOR
TOTAL HORAS

TOTALKMS
TOTALVARIACION DIESEL
VARIACION MAXIMA
VARIACION MINIMA
PEOR RENDIMIENTO
MEIJOR RENDIMIENTO

|l | [ [| B o [= |~ | [ |« |»|- N

Figura 4.14. Ventana de nuevo ingreso.
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Los datos ingresados son mandados a la tabal de procesamiento donde
autométicamente realiza los calculos, el programa es muy confiable ya que se

utilizaron formular condicionales, macros de programacion, etc.

4.1.8. Fase 8. Implementacion del programa SCD 1.1.

Una vez simulado el programa y autorizado por los altos mandos se llevo
a cabo la implantacion se instalé en la computara de administrador de diesel y jefe
de planta, posteriormente se le proporcion el manual del SCD 1.1. (Ver anexo A) al

administrador para su correcta operacion.

Paso 1. Instalacion del programa SCD 1.1: Se llevdé a cabo la instalacion del
programa en las computadoras del administrador y jefe de planta, que consiste el
guardar el archivo y proteger para que no lo pueda modificar personal no
autorizado asi como copia de seguridad automética por alguna contingencia que

pueda causar dafios en el programa.

Paso 2. Explicacion, capacitacion para el buen funcionamiento del SCD 1.1: Se

realizaron las siguientes actividades:

» Se expuso la importancia del programa.

> El objetivo del programa.

» Capacitacion al administrador del suministr6 de diesel para operar el
programa.

» Se expuso a los operarios el resultado de la investigacidbn en cuanto a
rendimiento y margen de variacion aceptado, como se llevaria el control
para que conocieran el estandar, recomendaciones para evitar el consumo
excesivo.

» Se entreg6 ademas el manual del SCD 1.1. (Ver anexo A), al administrador

con copia al jefe de planta y gerente general.
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4.19. Fase 9. Elementos del sistema de control

Un sistema se compone de elementos o subsistemas, a continuacion se
muestran los elementos del sistema implementado en Cemex concretos planta

200 para el control del consumo de combustible.

Hojas de registro
Programa SCD 1.1.
Plan de incentivos

Programa de consecuencias

vV V V V V

Procedimiento del suministro de diesel

4.2. Analisis del problema y alternativas de solucién que se

propusieron.

Los consumos excesivos de combustible, son a consecuencia principal el
hecho que no se cuenta con un plan de consecuencias en caso de robo por parte
de los operadores o mala operacion de las unidades, en si, no se tiene un
procedimiento establecido para el proceso de suministro de diesel, por lo que se

propusieron las siguientes soluciones:

4.2.1. Programa de consecuencias

El sistema de consecuencias se apoya, del programa SCD (sistema de
control de diesel, anexo A), con el que podemos visualizar las unidades que se
encuentran fuera del estandar de rendimiento (9,3, Lts/hrs) y porcentaje de
variacion aceptado (10%) y (20%). Eficientemente la informacion o los datos que
arrojan los suministros de diesel, analizar y tomar decisiones respectivamente de

cada una de las unidades que integran a la planta concretera CEMEX PD200, asi
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como también analizar los costos generales de la planta en cuanto el consumo de
diesel, comparacion con meses anteriores de forma general y asi observar la

evolucion, si se estd ahorrando y optimizando el consumo del diesel.

4.2.1.1. Reporte individual por unidad (CR’S, BP’S, CF’S Y
GENERADORAYS)

El reporte se visualiza en el programa SCD, en el cual permite ver la
cantidad de litros de diesel cargado a la unidad, el total de horas trabajadas, el

total de variaciones, promedio de horas, rendimientos, cargas de diesel, etc.

CR.1815 | .l

ANALISIS DEL 02/10/2012 AL 09/10/2012
OPERADOR Cargas de diesel 4
TOTAL DIESEL CARGADO 1,000k LTS PROMEDIO
TOTAL HORAS 8200 HRS RENDIMIENTO LTS-HORAS 12.13

NUEVO REGISTRO

TOTAL KMS 0.00 KMs RENDIMIENTO LTS-KMS #DIv/o!

TOTAL VARIACION DIESEL LTS PROMEDIO LTS CARGADOS 250.12 INICIO
VARIACION MAXIMA LTS PROMEDIOS LTS QUICK CHEC ~ 207.14
VARIACION MINIMA ! LTS PROMEDIO HORAS 20.50

PEOR RENDIMIENTO J LTS/HORA PROMEDIO KILOMETROS #DIv/o!
MEJOR RENDIMIENTO LTS/HORA PROMEDIO VARIACIONES DIE 4299

Figura 4.15. Reporte individual por unidad (CR.1815).

4.2.1.2. Gréficas que componen el reporte individual

Existen dos graficas que forman el reporte individual, una de ellas no
muestra las cantidad de litros cargados comparandola con los litros Quickcheck y
la diferencia de ambas con las fechas respectivas a las cargas de diesel en el mes

o lo que va del mes la Figura 4.21. Muestra un ejemplo de la gréfica descrita.
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Figura 4.16. Grafica de diferencia de diesel.

La segunda grafica muestra los rendimientos por unidad de litros por hora,
con las fechas respectivas de las cargas de diesel de la unidad, la figura. 4.22. Se
muestra un ejemplo.

RENDIMEINTO (LTS/HRS)

BRENDIMEINTO (LTS/HRS)
1400

1169
L2.00
10.00 - 567 895 &1l
8.00
6.00
400 -
2.00
0.00 + T T T T T T T T T T T T T
1 A N Y e Y 1 " " v e Y 1 0
5 e 5 5 5 S &~ o e 5 5 3 e
S ) IS IS o S I ) S S S S I )
v N o v o A v o v Ak A A o o
N g N ¢ o A N \\d v \\¢ N N W N o
v & J & o 3 & P N g v > » ~ ~

Figura. 4.17. Grafica de rendimientos

4.2.1.3. Consecuencia propuesta con el reporte por unidad

Con la ayuda del reporte individual se pueden tomar decisiones
correctivas, se propone que si existen en el mes mas de tres rendimientos que
superen el estandar de 9,3 litros por hora, se le realice acompafiamiento si en el
tiempo que se realice acompafiamiento el rendimiento es el mismo es decir alto se
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produce a investigar y descartas cualquier otro factor que influya en el
rendimiento alto, de lo contrario si el rendimiento baja mientras se le acompaiia al
operario, esto puede significar que el operador esta sustrayendo diesel.

Se propone:

Descuento en salario, a consideracion del gerente general
Despido justificado

Periodo de prueba inspeccién diaria

Castigar al operador, cambiandolo de planta

Operador sin unidad, mandarlo a otras actividades dentro de la planta

YV V. V ¥V V V

Sin bono de diesel

4.2.1.4. Reporte mensual.

Este reporte es de gran ayuda para los encargados del suministro de
diesel, para los que llevan el control de los consumos de diesel en las planta. Este
reporte permite visualizar de forma general datos relevantes de todas las unidades
que intervienen en el proceso de produccién. La Figura 4.23. Muestra el reporte

mensual y la informacion que se puede visualizar ahi.

INICIO CIERRE
= - - - - - - - - - - T DE

GN.174  02/10/2012  20/10/2012 4 950.00 0 64.00 0.00 ERROR ERROR  § 10,440.50 MES
CR3975 06/10/2012  29/10/2012 ] 204832 867.26 186.00 127.36 14.69% 1592 § 23251104 MESES
CR.3399  04/10/2012  28/10/2012 5 1612.32 831.81 168.00 100.50 12.08% 2010 5 17,719.40 CONCLUIDOS
CR.3374 05/10/2012  10/10/2012 3 655.00 43258 69.00 4742 10.96% 1581 5 719845
CR3211 01/10/2012  20/10/2012 7 1805.80 649.22 163.00 115.80 17.84% 1654 5 1984574
CR3044 05/10/2012  30/10/2012 6 1870.93 25552 139.00 4781 1871% 7587 5 2056152
CR.2959 12/10/2012  13/10/2012 1 268.00 0 22.00 0.00 ERROR ERROR  § 294532 PRECIO
CR.2853 02/10/2012  26/10/2012 6 1653.92 1430.5 196.00 223.42 15.62% 37.24 5 1817658 poR LITRO RIS
CR.2510 03/10/2012  27/10/2012 6 1705.70 1493.83 22400 21187 14.18% 3531  § 1874564
CR2471 02/10/2012  29/10/2012 6 1842.24 143845 182.00 4p3.78 28.07% 67.30 $ 2024622 MERTEAEL
CR2359 05/10/2012  24/10/2012 6 2237.33 1458 190.00 38033 2675% 6506 5 2458836
CR2275 12/10/2012  12/10/2012 1 289.40 23328 2200 5612 24:06% 5612 5 3,18051
CR.1S06 02/10/2012  27/10/2012 7 1737.43 340.11 176.00 17157 50.45% 2451 5 1908502
CR1815 02/10/2012  09/10/2012 4 1000.48 82854 82.00 17194 20.75% 4289 $ 10,9958
CF447  02/10/2012  20/10/2012 4 650.00 0 74.00 0.00 ERROR ERROR  $ 714350
CF426  05/10/2012  28/10/2012 4 700.00 ] 87.00 0.00 ERROR ERROR  § 7,693.00
BP.4S1  08/10/2012  29/10/2012 6 1267.81 94228 120,00 95.42 10.13% 1550  § 13,933.23
BP.463  02/10/2012  15/10/2012 4 1271.45 1085.57 161.00 185.88 17.12% 4647 § 13,973.24
BP.402  02/10/2012  29/10/2012 7 1555.08 989.95 204.00 99.04 10.00% 1415 5 17,090.33
CR.3401 00/01/1900  24/10/2012 1 35840 0 0.00 0.00 ERROR ERROR 5 393882

0 00/01/1900 00/01/1900 0 0.00 0 0.00 0.00 ERROR ERROR 5 -

00/01/1900  DO/01/1500 0 0.00 0 0.00 0.00 ERROR ERROR 5

0 00/01/1900 00/01/1900 0 0.00 0 0.00 0.00 ERROR ERROR 5

0 00/01/1900  00/01/1900 0 0.00 0 0.00 0.00 ERROR ERROR 5

0 00/01/1900  DO/01/1900 0 0.00 0 0.00 0.00 ERROR ERROR 5

Figura 4.18. Reporte mensual del SCD
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Como se observa, el reporte mensual muestra una tabla en donde
encontramos todas las unidades que tiene la planta en cual podemos ver datos
como numero de veces cargadas, total de litros cargados, % de variacion, costos

totales, etc.

También cuenta con una tabla en la que recopila la informacion por tipo de
unidad y asi realizar la comparacion y ver los costos y rendimiento por unidad
(CR’S, BP’S y CF’S), como se muestra en la Figura 4.24.

COSTO
TOTAL DIESEL TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE

TOTAL DE
VECES

CARGADO HORAS VARIACIONES DIESEL
CARGADAS

CR'S 2067.92 5

BP'S 17.00 409434 485,00 380.34 5 44997

CF's 2.00 1350.00 161.00 0.00 5 14,837

GN 4.00 950.00 64.00 0.00 $ 10,841
TOT:ILESDEL 96.00 25479 67 2603.00 244826 $ 280,022

RENDIMIENTO GEMERAL EN EL MES CR'S (TOTAL LITROS DIESEL CARGADOS/TOTAL HORAS )
REMDIMIENTO GEMERAL EM EL MES BP'S (TOTAL LITROS DIESEL CARGADOS/TOTAL HORAS )

REMDIMIENTO GEMERAL EM EL MES CF'S (TOTAL LITROS DIESEL CARGADOS/TOTAL HORAS )

Figura. 4.19. Tabla por unidades y rendimientos

4.2.1.5. Elreporte mensual ayuda a tomar decisiones.

El reporte mensual ademas de ofrecer lo ya antes mencionado, cuenta
con una gran herramienta que sirve para dar una mejor perspectiva de la situacion
de cada una de la unidades y ver si estas estas estan fuera de toleracia, asi hacer
incapie es eso problemas que causas pérdidas de diesel, (pérdidas monetarias en

la empresa).
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SR
BP.402 CF.426 BP.463 BP.491 CR.1815 CR.1906 CR.2359 CR.2471 CR.2510 CR.2853 CR.3044 CR.3211 CR.
7.63 8.08 745 8.69 1213 1366 1201 12.08 921 8901 9.60 1154 1

OPTIMO OPTIMO OPTIMO OPTIMO 2.828949275 4355369105 271007693 2.780318342 OPTIMO OPTIMO  0.302214777 = 2239457 1154

93 93 9.3 93 93 93 93 93

M RENDIMIENTO CPTIMO M RENDIMIENTO PROMEDIO

16

14

12

10

BP.402 CF.426 BP.463 BP.451 CR.1B15 CR.1906 (CR.2359 CR.2471 (CR.2510 CR2B52 CR32044 CR.2211 CR3374 CR2299 (CR.32975 CR2959 (CR.3401 CR2275

® koW

Figura 4.20. Gréfica de control de unidades, muestra los rendimientos por unidad.

Esta grafica junto con la tabla, sirve para identificar claramente cudles son
las unidades fuera de los estandares, y tomar decisiones correctivas. En la Figura
4.25. Se observa la unidad y su rendimiento promedio de las cargas que tenga en
el mes, la parte azul muestra el estdndar de rendimiento por hora, y las unidades

gue tiene una parte roja son las que exceden el margen de tolerancia.

4.2.1.6. Consecuencia propuesta con el reporte mensual.

Se propone la consecuencia, si en el mes el operador, acumula un
rendimiento mayor del estandar establecido, y la sumatoria de variaciones rebasa
el 15% acumulado:

» Despido
» Castigo a consideracion del gerente general
» Analisis de los posibles factores

» Descuento en salario a consideracion del gerente de recursos humanos

4.2.2. Programa de incentivos
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Una vez establecido el sistema de control, aun existian operadores que

tenian mucha variacién y rendimientos altos, y/o algunos avian disminuido de

productividad (pro-actividad, eficiencia, etc.), y el ambiente de trabajo era hostil,

por lo que propuso el siguiente plan de incentivos.

Con las gréficas y reportes del SCD 1.1. Se considera el siguiente plan de

incentivos.

42.2.1. Etapa 1. Cada 12 y 26 del mes en curso, puesto que su

remuneracion son catorcenales se llena un formato.

unidad

operador

suministros
de diesel

promedio de
rendimiento

litros de variacion
acumulado

promedio de
variacion

observaciones

incentivo

si

no

Tabla 4.8. Formato del programa de incentivos.

4.2.2.2. Etapa 2. Autorizacion del incentivo: El reporte de incentivo se envia

al gerente recursos humano, con copia al gerente general y jefe de

planta, para la autorizacion y liberacién de los pagos.

4.2.2.3. Etapa 3. Liberacién del incentivo: Una vez autorizado el pago del

incentivo, por las autoridades correspondientes, se vera reflejado en

la catorcena del operador.

4.2.2.4. Etapa 4. Exposicion y reconocimiento: Consiste que en cada

catorcena se lleva a cabo una pequefia reunioén con los operadores y

personal administrativo, donde se expone las gréaficas generales de
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rendimiento y variaciones, estos resultados se exponen en puntos

claves de la planta.

BP.402

CF426

BP.463 BP.491 CR.1815 CR.1906 CR2359 | CR2471 | CR2510 | CR2853 | CR.3044 | CR3211 | CR3374 | CR3399 | CR.3975 | CR2959 | CR.3401

CR.2275

7,63

OPTIMO

93

8,08

OPTIMO

93

79 8,69 12,13 13,66 12,01 12,08 9,21 891 9,60 11,54 10,46 9,63 10,58 924 | #DIV/0!

OPTIMO OPTIMO 2,828049275 © 4,355369105  |2,710076933 2,780318342  OPTIMO  OPTIMO  0,302214777 '2,23945703 '1,156790123 0,32805218 '1,27558954 OPTIMO

93 93 93 93 93 93
Figura 4.21. Resultados generales expuestos.

ERENDIMIENTO OPTIMO W RENDIMIENTO PROMEDIO

CR3044 CR3211 CR3374 CR3399 CR2959  CR3401  CR2275

CR.3975

BP.402 CF.426 BP.463 BP.491 CR1815 CR1906 CR2359 CR2471 CR2510 CR.2853

Figura 4.22. Gréficas generales de rendimiento y variaciones.

4.3. Resultados obtenidos
Luego de haber implementado el sistema se obtuvieron los siguientes resultados.

4.3.1. Resultado del mes de agosto.

En la siguiente tabla se observa el rendimiento promedio, porcentaje de
variacion, etc. De cada unidad (CR), de la planta concretera 200.
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AGOSTO
TOTAL DE
UNIDAD gg \'\/"EECRE(g T?;’;ng LITROSEN | TOTALDE | TOTALDE % DE RENDIMIENTO
CARGADAS | CARGADOS LECCTlgRA HORAS | VARIACIONES | VARIACION | PROMEDIO
CR.1906 6 1899,93 1570,18 187,00 329,75 21,00% 10,16
CR.3044 3 729,97 436,75 58,00 293,22 67,14% 12,59
CR.2853 7 2019,34 1766,35 208,00 252,99 14,32% 9,71
CR.3595 3 762,03 510,09 55,00 251,94 49,39% 13,86
CR.3211 4 989,03 480,32 113,00 248,42 51,72% 8,75
CR.2471 7 2383,79 2182,49 204,00 201,30 9,22% 11,69
CR.2959 7 1640,86 1493,53 180,00 147,33 9,86% 9,12
CR.1815 6 1605,25 1503,87 126,00 101,38 6,74% 12,74
CR.3401 2 692,00 634 39,00 58,00 9,15% 17,74
CR.3975 3 817,00 552 64,00 32,67 5,92% 12,77

Tabla 4.9. Reporte mensual obtenido en Agosto.

Se observa que lo rendimientos estan por arriba del estandar asi como

también el porcentaje de variacion.

4.3.2. Resultados después de implementacién del sistema de control

(octubre)

Estos son los resultados después de la implementacion del sistema de

control, se observa en la tabla, que los rendimientos estan dentro del estandar y el

porcentaje de variacion dentro del estandar.
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TOTAL DE
UNIDAD gg \I\I/IEECRE(g T(STTAREEE LITROSEN | TOTALDE | TOTALDE % DE RENDIMIENTO
CARGADAS | CARGADOS LECCILCJRA HORAS | VARIACIONES | VARIACION | PROMEDIO
CR.3975 8 2048,32 1867,26 225,00 172,06 9,21% 9,10
CR.3399 5 1612,32 1507,34 188,00 139,98 9,29% 8,58
CR.3374 3 655,00 603,09 89,00 51,91 8,61% 7,36
CR.3211 7 1805,80 1670,25 183,00 135,55 8,12% 9,87
CR.3044 6 1870,93 1712,43 209,00 158,50 9,26% 8,95
CR.2853 6 1653,92 1530,5 196,00 123,42 8,06% 8,44
CR.2510 6 1705,70 1573,83 224,00 131,87 8,38% 7,61
CR.2471 6 1842,24 1738,46 233,00 143,78 8,27% 7,91
CR.2359 6 2237,33 2088,37 247,00 178,96 8,57% 9,06
CR.2275 1 289,40 263,28 32,00 26,12 9,92% 9,04
CR.1906 7 1737,49 1550,69 225,00 126,80 8,18% 7,72
CR.1815 4 1000,49 900,44 106,00 83,05 9,22% 9,44

Tabla 4.10. Reporte mensual obtenido en Octubre.

4.4. Mejoras econOmicas alcanzadas

Ya que el objetivo es reducir los consumos excesivos Yy una vez
implementado el sistema de control, se redujeron los costos, se ahorr6 y
optimizacién del recurso energético (diesel), por lo que impacto a una mejora

econdémica de la empresa.

» Optimizacion de recurso energético
» Eficiencia del combustible

Se estima que la mejora econdmica alcanzada es de un 12% del costo
total al mes en general, es decir, que antes de implementar el sistema de control
se gastaba un 12% mas en consumo de diesel excesivo, y con la mejora se

consume el 6ptimo.
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T?,:I;::E TOTAL DIESEL TOTAL DE HORAS TOTAL DE TOTAL DE
CARGADO VARIACIONES DIESEL
CARGADAS

CARGADO

CR'S 19085,33 209.748
BP'S 17,00 4094,34 485,00 380,34 S 44.997
CF'S 8,00 1350,00 161,00 0,00 S 14.837
(c]\ 4,00 950,00 64,00 0,00 S 10.441
TOTAL DEL
8 MES 96,00 25479,67 2603,00 2448,26 S 280.022

Figura 4.23. Tabla SCD 1.1. Costos generales aproximados
Debido al incremento constante del recurso energético, no es posible
definir la cantidad exacta pero se estima un ahorro alrededor de los $ 25 ,000.00

con el precio de $10.99 por litro de diesel.

El programa se retomo para las bombas plumas y cargadores frontales, ya

gue tienen un proceso similar en suministrd de diesel.

/5
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CAPITULO 5.
Conclusiones y recomendaciones
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5.1. Conclusiones

Mantener el control de los costos de la empresa Cemex concretos planta
200 y mantenerlos dentro de valores razonables, hace a la eficiencia de la misma
en lo que respecta a la relacion costos-beneficios y la ubica en condiciones

ventajosas o0 al menos de igualdad frente a su competencia.

La sospecha del desperdicio de combustible (mitad cierto, mitad no tanto),
tema casi mistico, conduce a muchos empresarios del transporte a cierto estado
de paranoia del cual es dificil salir y que, en algunos casos, hasta le invade los

suefios cuando infieren el dinero que, por aguel motivo, dejaron de tener.

Otros empresarios, los mas escépticos, ante el desconocimiento de un
control verdaderamente eficiente asumen, ya desahuciados, la pérdida y la cargan

sin mas sobresaltos, en los costos.

La postura correcta es: Ni lo uno, Ni lo otro. Una buena solucion es lograr
un control directo sobre las variables que afectan al consumo excesivo. Como
pueden ser:

» Salir o tomar zonas urbanas (Foraneas) en horas pico = Consumo excesivo.

» Quedarse mas tiempo del estipulado en una obra en el tiempo programado

= Consumo excesivo.

» Exceder su velocidad del viaje para entrar nuevamente en el horario

programado = Consumo excesivo.
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manera rigurosa Sus mantenimientos de rutina, Yy reparando
inmediatamente cualquier problema sin importar lo pequefio o grande que

se sea = Consumo excesivo.

> Viento en contra, Pendientes en contra = Consumo excesivo.

» Estado de presion baja en las ruedas, presiones desiguales, diferencias en

los rodados por desgastes desiguales, todo eso es = Consumo excesivo.

» Substraccion de los tanques de diesel por operadores =Consumo excesivo.

Como principal conclusion se puede afirmar que al implementar un
sistema de control en cualquier proceso es de gran ayuda para poder medir,
controlar y mejorar los indicadores del mismo, ademas de que proporcionan una

herramienta robusta para la toma de decisiones basada en hechos.

A través de este proyecto, se demostré6 que como en cualquier proceso,
existe una interaccién entre los elementos que lo componen, pero también es de
suma importancia los datos o entradas para estos procesos, por lo que se deberan
establecer los mecanismos necesarios para generar datos correctos que aporten

informacioén valiosa en la toma de decisiones.
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5.2. Recomendaciones

1. Eliminar el manejo agresivo haciendo docencia para eliminar los vicios y
malas costumbres en el manejo. Se les dicta periddicamente a los nuevos
conductores. Se realizan actualizaciones para los mas antiguos, o bien se
prepara un video y/o documentacion suficiente para entregar a cada nuevo

conductor, con o sin test de evaluacion segun lo disponga la empresa.

2. Implementar un sistema de control en la conduccion que permita detectar
los desvios en el perfil de manejo establecido por la empresa. Esto esta

funcionando ya en muchas empresas importantes con éptimos resultados.

3. Asociar a los puntos anteriores un régimen inteligente de premios y
castigos con el fin de corregir los desvios. De esto hay muchos ejemplos

muy ingeniosos para ver y adaptar a la idiosincrasia de la empresa.

4. Controlar los posibles “desvios” de combustible y el consumo. Esto se
logra con un eficiente control de las cargas, descargas, registro en el tiempo
del: volumen contenido en el tanque, Km. recorridos, tiempos de trabajo,

rendimientos en el consumo, etc.

5. Intercalar con la ayuda de la rapida identificacion en el reporte mensual
(SCD 1.1)) las unidades de alto rendimiento, cambiarlos a las unidades que
tienen rendimiento estandar y asi identificar si el operador es el causante de

las variaciones

6. Concientizar a los operadores para una conduccion eficiente y optima, asi
como hacer constancia en las unidades que presente variaciones altas y

tomar decisiones o0 sanciones.
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La reduccion de este problema esta ligada principalmente, a la
administracion, es decir, dependerd, la importancia que se le tome a este

problema

Llevar y registrar las cargas de diesel sin omitir ninguna y tratar de usar los

aparatos de medicion

Definir a un encargado o responsable de los suministros de diesel, escaneo
(Quickcheck), registro de las cargas. Realizar periédicamente la calibracion

de la bomba de diesel.

10. Realizar acompafiamientos continuamente aungue no existan variaciones

de manera aleatoria para mantener actualizados los estandares.

11. Cuidar los siguientes sintomas, si se detectan la unidad debe tener un

Mantenimiento de inmediato. Los sintomas de carbonizacion del motor son:

Dificultad para arrancar el motor en frio

Excesiva emision de humo luego de arrancar el motor frio

Excesiva emision de humo al acelerar el motor con el vehiculo detenido, +/-
3000 rpm

Falta de potencia o agilidad en el auto.
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1. Sistema de control de diesel (SCD)

El sistema de control de diesel es una herramienta que permite llevar un control
adecuado del proceso de suministro de diesel, en el que podemos visualizar

informacion rapida y organizada.

1.1. Caracteristicas:

Permite un rapido ingreso de nuevos datos de manera seguray sin errores.

e Es un sistema flexible ya que para el giro de la empresa se requiere hacer
cambios en las unidades que se analizan.

e Proporciona una visualizacion general al mes de todos los consumos de
diesel en los camiones revolvedores, bombas plumas, cargadores frontales,
generadoras eléctricas etc.

e Permite apreciar célculos como rendimientos, graficas de control, horas
maquina trabajadas, fechas de cargas de diesel.

e Provee la rapida identificacion de las unidades que estan fuera de los

estandares y margenes de tolerancia

1.2. Objetivo.

Reducir las variaciones del faltante de combustible e implementar un sistema de

control de consumo.

1.3. Procedimiento del SCD

Para ejecutar el programa se requiere realizar una pequefa configuracion la cual

se describe en las siguientes fases:
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Fase |. Habilitar las macros: Esta fase se realiza presionando “Seguridad de

macros”.

€
- Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista

= ¥ Grabar macra
i

angias relativas

[ Propiedades

AN E== Elver codigo

SISTEMAS CONTROL DE DIESEL (SCD) - Microsoft Excel o x

Programador Complementos @ - = x

= Propiedades de Ia asignacién [ Importar

& Paquetes de expansion = Exportar

Visual Jjwert Insertar Modo ¥ Origen ., Fanel de
Basic | A\ Sequridad de macro Disefio T Ejecutar cuadro de dislogo 9 Actualizar datos SEEETas
s Controles XML Modificar
H9- - = l
K{ Seguridad de macros
A Personaliza la configuracién de seguridad de E G H [ J K L M N o P =
lamacro,
1
2 (@ Presione FL para obtener ayuda.
3
a

Figura 2.1. Habilitando macros.

Fase |IlI.

Configuracion de macros: Esta fase se realiza después de haber
presionado “seguridad de macros”, aparece una ventana lo unico que hay que

realizar es habilitar “habilitar todas las macros” se le da aceptar vy listo.

{ D§ = -
. Inicio  Insertar  Disefio de pagina —Edemu nat, o e @ - = x
ﬂ = Tarater macro Centro de confianza =]
v.s:; wfcr?s@um reterendas relatas) | ) | Editores oe confionza Configuracién de macros
Basic i\ Seguridad de macros

Cadiga Upieadonss de confianza Para las macros de documentos que na se encuentran en una ubicacién de confianza:
FEE Complementos () Desnabilitar todas las macros sin notificacién
A () Deshabilitar todas las macros con notificacion
‘ K8 - (@ 5 Configuracién de ActiveX @ D ilitar tadas las macros excepta las firmadas digitalmente
A B c [ contiguracén de macros | @ Habilitar todas las macros (no recomendado; puede ¢jecutarse codiga posiblemente peligroso)
1 Barra de mensajes =

N nfiguracilg de la macro del programador

3 Contenida extemo Confiar eny acceso al modela de objetos de proyectos de VBA

a Opdiones de privacidad

5

6

7

)

s

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

ERESPTE

Listo | P9 IEEIED U

o @[]

=i il )

Figura. 2.2. Configuracién de macros.
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1.4. Ejecutar el SCD

Sistema de control de diesel (SCD) es un programa en realizado en Microsoft
Visual Basic (VBA) aplicacion de una hoja de calculo Excel. No requiere de algun
tipo de instalacion simplemente ejecutando el archivo se abre el SCD (Sistema de
Control de Diesel). Una vez abierto se visualizara una hoja de calculo con un

boton en el centro denominado INICIO, como se muestra en la figura. 2.3.

0n) d X
)
' Inicio Insestar Diseo de pagina Formulas Datos Revisat Vista Programador v - |
K11 - 3

H INICIO J

o ucio.

Eoi\) A 2@ x]re]

Figura. 2.3. Pantalla de inicio del SCD (Sistema de Control de Diesel).

Una vez abierto el SCD, se da un clic izquierdo en el boton de inicio y se ejecutara
el mend, en el cual se puede visualizar una serie de botones de forma
deshabilitados con las letras CR, BP y CF, ademas de un botébn denominado

reporte mensual y finalizar y salir.

CEMEX_CONCRETOS (23]

Meemex ____qg
o | * | SA. DEC.V.

CR. I CR. 1
i
CRE h.'(gg ) ,‘g CR.
oS
| —o.
CR. | = CR. ]
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Figura. 2.4. Ventana menu de inicio

1.5. Habilitar botones del menu principal

¢ Como habilito los botones para empezar a llevar el control de la flotilla de
unidades? Es un procedimiento muy sencillo y rapido, a continuacion se muestran
los pasos a seguir para configurar los botones y habilitarlos.

Primer paso

Se cierra la ventana de inicio, se abre el menu de Excel y se selecciona “opciones

de Excel”.

@ d B~ PROGRAMA_CEMEX_CONTROL DIESEL-06.10.2012 - Microsoft Excel S X Oy om=| - "
| Programador @- 9 x [ ] @- o x
e | Mas frecuente o [+ .
j Muewo DocsaeRirocies | K e t_é Cambiar las opciones més populares en Excel.
1 PROGRAMA_CEMEX_CONTROL DIESEL06.10.2012 = X L M N ° p| | Férmuias o
7 o 2 sicodi 6 = | 1 Revisién Opciones principales para trabajar con Excel
e 3 sicodi 2 =
2 SIoch s ) 2 Guardar Mostrar minibarra de herramientas al seleccionar (0
| I Giardar L iodis ki 3 — Habilitar vistas previas activas (i
S 9 wanzadas
5 PROGRAMA_CEMEX_CONTROL DIESEL-06.10.2012 & 4 [7] Mostrar ficha Programador en la cinta de opciones &
= = .
& Guardar como R et - 2 Personalizar Combinacien de colores: Azul E
7 formato de ajedrez tomeo = 6 Complementas ) - - B
e Estilo de infc talla: | Mostrar d cteristi e tall
T = = Estilo e informadén en pantalla: | Mostrar descripeiones de caradteristicas en informacién en pantalla
LE;] Imprimir * 9 formatoinsc = 8 Centro de confianza Cree listas para utilizar con criterios de ordenacién y secuendias de relleno:
. Formato Inventario Mnto Preventivo 2012 = Recursas
/,ﬁ Al crear nuevos libros
% Preparar /4 REMISIONES CONSTRUCCIONES Y DESARROLLO (HORAS) =
) LREGISTRO VALES-DIESEL = Usar esta fuente: Fuente de cwerpo [+]
| d Enviar » | REMISIONES SANCRIS = Tamafio de fuente: n[s]
e oS vt Lo o Vista predeterminada para hojas nuevas: | Vista normal D
Publicar > | REPORTE CONSUMO DE DIESEL SEPTIEMBRE = ) =
= 15 Indluir este nimera de hojas: EE
REMISIONES PISO FIRME HORAS 4 15
J Cerrar REMISIONES PISO FIRME HORAS 7 Personalizar la copia de Microsoft Office
e 13 Nombre de usuario; | JORGEH
| 2] Opciones || X salir de Excel = B
. —= —— Elegir los idiomas que desea uilzar con Microsoft Office:
2 0
2 21
O g, L —— W] x
listo | 73 [Eog = O () listo | 3

o
o @ 3¢ o S NI I
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Segundo paso

Seleccionamos “Mas frecuentes” y habilitamos la casilla de “Mostrar

Figura.2.5. Primer paso

ficha

programador en la cita de opciones”, como se muestra en la siguiente figura la

casilla ya se encuentra habilitada.

N

In

W~ o bW N
(4
ollx

21
R

listo |

Opciones de Excel

[ Més frecuentes
Farmulas
Revisién

ar

Avanzada!
Personalizar
Complementos
Centro de confianza

Recursos

L
Lﬁ Cambiar las opciones mas populares en Excel.

Opciones principales para trabajar con Excel

Mastrar minibarra de herramientas al seleccionar(:
Habilitar vistas previas activas (i
IMostrar ficha Programador en Iz cinta de opcionesi

Azul E

Estilo de informacién en pantalla: | Mostrar descripeiones de caracteristicas en infermacién en pantalla E

Cree listas para utilizar con criterios de ordenacion y secuencias de relleno: | Modificar listas personalizadas...

Combinacidn de colores:

Al crear nuevos libros

Usar esta fuente:

Tamafio de fuente:

Vista predeterminada para hojas nuevas:
Incluir este nimero de hojas:

Personalizar la copia de Microsoft Office

Mombre de usuario:  JORGE-H

Fuente de cuerpo
ulz]
Vista normal

3

[=]
[

Elegir los idiomas que desea utilizar con Microsoft Office: Canfigurar idioma...

Aceptar Cancelar

3 S A IEE

Figura.2.6. Segundo paso

===l

9:36
31/10/2012

En la barra de herramienta de Excel ya podemos visualizar la ficha de

programador, una vez realizado los pasos anteriores abrimos Visual Basic.
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o) 9+ PROGRAMA_CEMEX_CONTROL_DIESEL-06.10.2012 - Microsoft Excel - =& x

Inicio  Insettar  Disefio depagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista | Programador @ - = x

ﬁ 3 [ Grabar macro S [4f Propiedades E i Propiedades de la asignacion 7 Importar 9

E=l =5 Usar referencias relativas |~~~ Gl Ver cadigo & Paquetes de expansion @ Exportar -

Visual Macros Insertar Modo " Origen ., Panel de

Basic 3\ Sequridad de macros Disefio T Ejecutar cuadro de dislogo 9} Actualizar datos dorimcikos
Cadigo Controles XML Modificar

s INICIO

T4 ¥ _INICIO.
Listo | 73

=R ENEEN

S EWE

9:38
317102012 |

Figura. 2.6.1. Segundo pas6 anexo

Tercer paso: Una vez abierto VBA lo primero que debemos hacer es buscar
“‘userfom13” en la carpeta de “formularios” al lado izquierdo de la pantalla. Una vez

localizado la abrimos con un clic.

£ Microsoft Visual Basic - PROGRAMA_CEMEX_CONTROL_DIESEL-06.10.2012.xlsm - [UserForm13 (UserForm)]
% Archivo Edicion Ver Insertar Formato Depuracion Ejecutar H i Compl 1t Vent Ayuda Escriba una pregunta

ME-d 4 aBmA e > noE R EER

Proyecto - VBAProject

EHEOE

E-&3 VBAProject (PROGRAMA_CEMEX_(
(2] Microsoft Excel Objetos
[=-&5 Formularios W

-8 UserForm1
g UserForm10

UserForm1l g | | b B . - - - - - -

UserForm

UserForm13

g UserForm14

Ix

ki
=

m

T —
g UserForm16
UserForm17
g UserForm18
UserForm19
g UserForm2
UserForm20
g UserForm21
UserForm22
g UserForm3
UserForm4
g UserForm5
UserFormé
g UserForm7
UserForm8
UserFormg -

m

[z

Figura. 2.6.2. Tercer paso

Cuarto paso
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En esta etapa escribiremos el numero de identificacion de cada unidad,
seleccionando el botdon que se requiere habilitar y presionando (F4) con la
condicion que si es un camién revolvedor CR en lo botones con esas iniciales,
bomba pluma en botones con iniciales BP y asi también para los cargadores

frontales, etc.
Ejemplo:

Si en la planta “X” tengo:

Resultado
Camibn Botdn con nombre del
revolvedor inicial botén
1815 CR. CR.1815
1906 CR. CR.1906
2359 CR. CR.2359
Bomba pluma
463 BP. BP.463
Cargador frontal
426 CF. BCF.426

Tabla 2.1. Ejemplo

Entonces (seleccionar boton) + (F4) tenemos
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£ Microsoft Visual Basic - PROGRAMA_CEMEX_CONTROL_DIESEL-06.10.2012.xism - [UserForm13 (UserForm)] (=1 EoE |
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Figura. 2.7 Cuarto paso

En el menu izquierdo, buscamos “Caption”, en la celda adjunta observamos que
inicial CR. (Si la unidad que se desea habilitar es BP, CF, GN, mostrara la inicial
respectivamente), damos clic y aparecera el cursor, escribimos el numero de la

unidad.

Seleccionamos “BackStyle” y muestra dos opciones 0- y 1- seleccionamos el
namero 1-. Y observamos que el botdn ya se encuentra habilitado. Una vez
habilitado todos los botones con sus respectivas unidades podemos cerrar

Microsoft Visual Basic.
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Figura. 2.7.1. Cuarto pas6 anexo

Quinto paso

Presionamos el botdn de inicio y observamos si la configuracion es correcta.
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Figura. 2.8. Quinto paso.
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1.6. Procedimiento para ingresar nuevos registros de diesel con su respetiva
informacion

Una vez configurado los botones de las unidades, ya podemos ingresar la
informacion, clic en el botdén de inicio, seleccionamos la unidad correspondiente a
la informacién que se desea ingresar. Observamos que todos los indicadores se
encuentran en ceros, presionamos el boton “NUEVO REGISTRO”.
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Figura. 3.1. Reporte individual por unidad.

Cabe mencionar que este sistema se apoya en las hojas de registro de suministro

de diesel en unidades de x planta, como se muestra en la figura siguiente.
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Figura.3.2. Hoja de registro.

Posteriormente de presionar el boton “nuevo registro” aparecera una ventana
emergente en la cual se ingresara los datos obtenidos de las hojas de registro
antes mencionadas una vez capturado los datos en sus respectiva casilla
presionamos el boton de “GUARDAR”.
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Figura. 3.3. Ventana para ingresar datos nuevos.

Automaticamente después de presionar el boton “guardar” la venta de registro se

ocultara y podemos observar que en la hoja de célculo, ya tiene los datos y los

respectivos calculos, donde podemos apreciar si estan dentro o fuera del

estandar, ademas de dos gréaficas, una donde muestra la diferencia o faltante de

diesel y la otra el rendimiento de litros por horas.
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Figura. 3.4. Anexo a reporte individual.
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También se cuenta con un botdn de inicio que al presionarlo retornamos al menu
de inicio, si se desea ingresar otros registros de distintas unidades es el mismo
procedimiento, si en caso no se tiene nuevos datos a ingresar presionamos el
boton denominado “finalizar salir”, el cual asegurara que la informacion ingresada

guede guardada correctamente.

1.7. Reporte mensual

1.7.1. Botén reporte mensual

El botén denominado “reporte mensual” es el acceso a una hoja de caélculo, en la
cual no muestra de forma generalizada los consumos de diesel, las horas
maquinas trabajadas, los rendimientos por unidad, los costos de diesel,

porcentajes de variacion, etc.
1.7.2. Boton meses concluidos
Botén “meses concluidos”, en el cual podemos observar reportes mensuales de

meses anteriores al mes actual y asi tener una percepcion del progreso mes con

mes respecto a los consumos de diesel.
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Figura 4.1. Reporte mensual

1.7.3. Botoén cierre de mes

Finalmente tenemos el botdn denominado “cierre de mes” el cual solo debe

utilizarse cada fin de mes, para iniciar uno nuevo, tiene la funcion de almacenar el

reporte mensual juntos con los meses anteriores y te dejar a ceros todos los

indicadores y asi empezar un nuevo registro de un nuevo mes.
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Figura 4.2. confirmacion para cierre de mes
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Antes de empezar un nuevo mes se debe configurar los botones nuevamente, en

el caso de que se han las mismas unidades de analisis, solo se debe corroborar

que los indicadores estén en ceros.

1.8. Reglas esenciales para ingresar nuevos registros

Si el horometro es nuevo se debe ingresar datos con un dia anterior a la fecha de

registro y se bebe ingresar puros ceros en los indicadores, esto aplica también si

€l km es nuevo o sufri6 descompostura.

Al igual que el punto anterior se debe ingresar si la unidad tubo alguna carga ajena

a la planta y no se registr6 se recomienda saber el horometro de esa carga e

ingresarlo.
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Cuando no se tenga la lectura del scanner se igualara los litros cargados con el
Quickcheck.

Se aplicé una formula con tres condiciones anidadas para que el analisis fuera el

correcto esto se aplico en las lecturas de horometro y kilometraje.

Se recomienda para un analisis mas exacto ingresar Unicamente los ultimos
registros de horometro de cada unidad respectivamente, antes de empezar a

ingresar los datos del nuevo mes a analizar.
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Anexo B. Encuestas Realizadas

Los siguientes anexos, se aprecia las fotos de las cuestionarios realizados a

empresas, para conocer, su proceso, mérgenes, etc.

Las empresas seleccionadas para el benchmarking, son organizaciones que
dentro sus multiples procesos, tienen el del suministro de diesel, como; PEMEX,
TALLERES DE BIMBO Y TRANSPORTES CASTORES por mencionar algunas,
es importante sefialar que se realizo son las persona responsable de suministré de

diesel o en cadena de mando superior al administrador
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Para corroborar que el test se aplico se pidié que el responsable escribiera su

nombre y firma.
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