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RESUMEN

El presente documento contiene un analisis sobre el costo de combustible en una
operadora logistica dedicada al transporte de carga pesada. Actualmente para la
empresa el combustible representa el 23% de los costos operacionales, por lo tanto, el
resolver esta problemética es importante para ser eficientes en el consumo y reducir los

costos en los que se incurre por la operacion, en al menos un 5%.

Por medio de la metodologia DMAIC y el uso de herramientas Lean se logro identificar
gue existian dos problemas enfocados: el primero era que el combustible facturado era
mayor al combustible consumido, provocado por un sin numero de justificaciones que
permitian el tanqueo de mas en los cabezales; y el segundo es que los consumos de
combustible eran altos comparados a los rangos establecidos por el fabricante. Por lo
tanto, el objetivo del proyecto necesita del cumplimiento de dos etapas, la primera lograr
que el combustible facturado y el consumido sean iguales; y la segunda mejorar el
rendimiento del combustible. Entre las soluciones implementadas se crearon politicas y
procedimientos, se establecié métodos y se cred indicadores para el control del consumo
de combustible, asi como también para el combustible facturado; ademas se dejo
propuesto un plan de incentivos para choferes de tal manera que se busque motivar

buenos habitos de manejo.

Al término de tres meses, los resultados medidos dentro de una muestra de 4 dias
evidenciaron una reduccién del 5.5% en el costo de combustible dando un valor de 0,142
[$/km], alcanzando el objetivo propuesto.

Como conclusion final del proyecto, se tiene que la reduccion del costo de combustible
en una Operadora Logistica de transporte de carga pesada es factible sin la necesidad
de grandes inversiones, mediante el uso de indicadores y controles periodicos se puede

llegar a obtener resultados positivos.

Palabras Claves: Costo de combustible, consumo de combustible, combustible

facturado, politica, cabezales.



ABSTRACT

This document contains an analysis of the cost of fuel in a logistics operator dedicated to
the transport of heavy load. Currently for the company the fuel represents 23% of the
operational costs, therefore, solving this problem is important to be efficient in
consumption and reduce the costs incurred by the operation, by at least 5%.

Through the DMAIC methodology and the use of Lean tools it was possible to identify
that there were two problems focused: the first was that the fuel billed was greater than
the fuel consumed, caused by a number of justifications that allowed the tanking of more
head trucks; and the second is that fuel consumption was high compared to the ranges
established by the manufacturer. Therefore, the objective of the project requires
compliance with two stages, the first to ensure that the fuel billed and consumed are
equal; and the second one to improve the fuel efficiency. Among the solutions
implemented, policies and procedures were created, methods were established and
indicators were created for the control of fuel consumption, as well as for billed fuel; In
addition, an incentive plan for drivers was proposed in such a way that it seeks to motivate
good driving habits.

At the end of three months, the results measured within a 4-day sample showed a 5.5%

reduction in the cost of fuel giving a value of 0.142 [$/km], reaching the proposed goal.

As a final conclusion of the project, it is necessary to reduce the cost of fuel in a heavy
load transport logistics operator without the need for large investments. Through the use

of periodic indicators and controls, positive results can be obtained.

Key words: Cost of fuel, fuel consumption, fuel billed, policy, heads.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Marco Tebrico

1.1.1 Combustible en el Ecuador

El movimiento de mercancias a través del transporte de carga pesada por
carreteras es uno de los principales movimientos que garantizan el desarrollo

econémico del Ecuador.

El Diesel es el combustible mas importado por el pais, utilizado principalmente
para el transporte de carga y pasajeros, del total utilizado, el 63% lo consume el
sector de transporte terrestre, el 26% el sector industrial, el 5% se destina para el
funcionamiento de centrales termoeléctricas, y 5% para el transporte maritimo.
(Revista Lideres, 2019).

El Comercio (2019) en su noticia titulada “Los subsidios a cuatro tipos de
combustibles se han ajustado” menciona que para el 15 de enero del 2019, el
diésel para el sector automotor pasaria de $1,037 a $2,32 y que compensaria a
transportistas publicos y comerciales. Por falta de acuerdos, luego anuncié que el
precio subsidiado de $1,037 se mantiene para el sector del transporte, incluso

para autos particulares.

La gestion eficiente del combustible dentro de este tipo de negocios, es un tema
de relevancia, ya que el gasto en este recurso puede representar hasta el 30% de
los costos operativos dependiendo de la naturaleza de la flota; y a su vez es el
costo de mayor incidencia dentro del ciclo de uso del vehiculo. (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2006).

Se conoce que un sin namero de factores son los que se afectan este consumo,
entre ellos: caracteristicas propias del vehiculo, el mantenimiento, los habitos de
conduccion, el peso transportado, el terreno, etc. Pero la eficiencia no solo se trata
de aprovechar de manera mas rentable cada litro de combustible adquirido, sino
también de la reduccion de las emisiones a la atmosfera para permitir un desarrollo

sustentable.



Segun Guzman & Hinojoza (2016) el costo de combustible en este giro de negocio
esta en 0,148 [$/km] y el consumo promedio es de 0,143 [ga/km], lo que nos deja

una referencia para poder desarrollar el proyecto actual.

1.1.2 Metodologia a utilizar

Se trabajara con la metodologia DMAIC para lograr una reduccion del consumo
de combustible en una operadora logistica que transporta contenedores a nivel
nacional. La metodologia consta de 5 etapas las cuales son: Definicion, Medicién,

Analisis, Implementacion y Control.

En la etapa definicion es necesario establecer la variable respuesta del proyecto
para llegar a la declaracion general del problema, por lo tanto se hace necesario
diagramar los procesos y conocer las necesidades del cliente, para lo que se
utiliza herramientas como el SIPOC que resume las entradas y salidas que
conlleva el proceso total; Diagramas Funcionales que permiten observar la
secuencia de actividades del proceso detallado y el Arbol de la calidad que refleja
los requerimientos del cliente y los traduce a una variable que permite alcanzar el
objetivo deseado. En medicion se utiliza la estadistica como herramienta principal
para estudiar cada variable y establecer si es relevante o no; para posteriormente

en la etapa de analisis evaluarla mas a fondo.

La etapa de andlisis conlleva herramientas como la Lluvia de ideas, necesaria
para levantar posibles causas que generan el problema, el Ishikawa que identifica
cuél de todas esas causas son las potenciales, y posteriormente mediante un

analisis de 5W1H se encuentra las causas raices.

Al tener identificadas las causas en las que radica el problema, se pueden
proponer ideas de mejora y posibles soluciones mediante una Lluvia de ideas con
el equipo de trabajo que son los que conocen la operacion; y asi por medio de una
Matriz de Priorizacién considerando Impacto-Esfuerzo se seleccionan las
alternativas de mejora que son viables; de esta manera se asegura menos

dificultad en la etapa de implementacion.

La etapa de implementacién abarca la ejecucion de las mejoras seleccionadas y
gue son las que permitirdn el alcance del objetivo como tal, pudiendo comparar

un antes y después de la situacion; mientras que la etapa de control busca que



estos resultados adquiridos en la implementacién perduren a través del tiempo
mediante creacion de formatos, asignacion de responsabilidades.

1.2 Etapa Definicion

1.2.1 Generalidades

El proyecto integrador se desarrolla en una operadora logistica, que actualmente
es una de las mayores empresas que brindan el servicio de transporte terrestre
de contenedores en el Ecuador. La empresa esta conformada por las areas de:
Logistica, Operaciones, Seguridad y Taller mecanico; el taller mecanico solo se
encarga de verificacion del estado fisico de las unidades ya que el mantenimiento
preventivo y correctivo son subcontratados. A continuacién, se define la

terminologia utilizada en el documento de acuerdo a los procesos operativos:

Combustible consumido: Es el combustible (galones) netamente quemado por

motor del cabezal, y este es registrado por el computador del cabezal.

Combustible tanqueado: Es la cantidad de combustible (galones) facturado por

la gasolinera.

Combustible asignado: Es el combustible (galones) colocado en guia que se

obtiene de la tarifa de combustible estimada para cada destino.

Guia: Es el documento generado por el departamento de operaciones antes de
realizar cualquier recorrido; en el cual se detalla datos generales como chofer,
cabezal, chasis, hora de emision, hora de cierre, consumo de combustible
asignado, viaticos, peajes, ciudad destino, cliente, tipo de recorrido. Tipos de guia:
Guia de Importacion, Guia de Exportacion, Guia de Retiro, Guia de
Mantenimiento, Guia de Rescate.

Viaje: Es el recorrido realizado hacia la planta del cliente, ya sea una importacion

0 una exportacion.

Retiro: Recorrido hasta un patio de almacenamiento para recoger o dejar

contenedores vacios.

Politica de tanque lleno: Es la disposicién de que cada cabezal al retorno de su
viaje debe recargar combustible hasta llenar el tanque.

Datos Null: Data no registrada por GPS.
3



El proceso es explicado de forma general mediante un diagrama SIPOC en la

siguiente Figura 1.1, y de manera mas detallada en el Apéndice 1.
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1.2.2 Impacto en el negocio.

El giro del negocio es la movilizacion de carga pesada por via terrestre; por lo
tanto los principales costos en los que incurre son combustible, llantas y
mantenimiento de sus unidades de transporte, es asi que el control de estos es
imprescindible. A continuacion, se presenta la Tabla 1.1 con los costos promedio
por kilbmetro y el porcentaje que estos representan en la empresa en los meses

de julio a septiembre.

Tabla 1.1 Porcentaje de Costos directos por kilbmetro.

Costo $ /kilébmetro % del costo/kilémetro

Combustible $0,15 23%
Neumaticos $0,12 19%
Mantenimiento Correctivo $0,23 35%
Mantenimiento Preventivo $0,02 4%
Viaticos/ Peajes $0,09 14%
Otros costos operativos $0,04 6%

Como se observa el costo de mantenimiento correctivo y costo de combustible
representa mas del 50% de los costos variables directos mencionados; en efecto,
esto justifica la importancia de desarrollar el proyecto integrador y el enfoque en

el tema de combustible con respecto a los costos operativos de la empresa.

1.2.3 Alcance

Para el alcance del proyecto se va a tomar en cuenta 3 aspectos principales:

1.2.3.1 Equipos

Dentro de la compafia existen tres equipos que trabajan con combustible,
ellos son: cabezales, generadores y montacargas. Para el estudio se va a
considerar solo los cabezales, porque ellos son los encargados de
transportar el contenedor desde el patio hasta la planta del cliente. Los
generadores son alquilados solamente si el cliente lo requiere, y los

montacargas son recargados con combustible de los mismos cabezales.

1.2.3.2 Flota

La flota de transporte esta conformada por 48 cabezales propios y 54
subcontratados; los cabezales propios se dividen en 3 marcas diferentes,
las cuales son: Mack, Freigthlainer y Jac. De las tres marcas, se analizara

5



Unicamente los 34 cabezales modelos Mack que representan el 69% del
total de unidades propias. Como se observa en la Figura 1.2

BEIBEN JAC
2% 8%

FREIGHTLINER
21%

MACK
69%

Figura 1.2. Marcas de cabezales de la flota propia

1.2.3.3 Recorrido
Se tomara en consideracion los dos tipos de recorridos existentes, tanto la
ruta hacia la planta de los clientes; asi como también la recogida y la

devolucién de los contenedores vacios a patios.

Para la ruta hacia la planta de los clientes, se toma en cuenta aquellas
ciudades que representan el 85% de recorridos realizados durante el 2018
(Ver Apéndice 2), las cuales son 19 de un total de 64 ciudades/destinos.

Para determinar estas ciudades se obtuvo el porcentaje acumulado por
medio de un Pareto segun el nUmero de viajes efectuados, dicho porcentaje
es evidenciado por la curva gris en la parte superior de la Figura 1.3. los
destinos con mayor frecuencia de viajes esta representados por las barras
celestes de izquierda a derecha, los cuales son:

Manta, Guayaquil, Cuenca, Babahoyo, La Concordia, Quevedo, Camilo
Ponce Enrique, Milagro, Duran, Vinces, Machala, Quito, Lasso, Pasaje,
Machachi, Puerto Inca, Portovelo, Zaruma, Santo Domingo.
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En esta etapa es necesario reconocer todos los requerimientos e inconformidades
de las partes involucradas; ya que de esta manera se asegura un enfoque correcto

antes de definir la problemética.

A partir del SIPOC se identifico las areas relacionadas y los clientes del proceso,
de los cuales por medio de didlogos se escuch6 sus inconformidades vy

necesidades, seguidamente se presenta la Figura 1.4 que resume estas ideas.

*"No tengo cdémo evidenciar, por parte de los choferes si existe fraude o no
en el consumo de combustible"

*"No tengo como controlar el consumo de combustible con los recursos
actuales, ya que es necesario una persona especifica para el control fisico
del combustible"

*"No entiendo por qué los valores tanqueados difieren de los asignados"

*"Me resta mucho tiempo analizar la razén de la diferencia entre galones
asignados y consumidos"

¢"El consumo de combustible estimado no estd de acuerdo a la ubicacion
de la planta del cliente, sino de la ciudad destino"

¢"El consumo de combustible estimado por ciudad fue creado hace mucho
tiempo"

Figura 1.4 VOC

Para transformar las necesidades de los clientes en variables criticas se utiliz6 el
arbol de la calidad. A partir de aqui se define la variable respuesta y las variables

gque afectan a la misma.

En la siguiente Figura 1.5 se visualizan tres columnas, la primera posee la voz del
cliente, la segunda las necesidades en términos de la empresa, y la tercera las

variables de calidad medibles.



Necesidades de los
clientes

"Me resta mucho
tiempo analizar la razén
de la diferencia entre
galones asignados y
consumidos"

"No entiendo por qué
los valores tanqueados
difieren de los
asignados"

"No tengo cémo
evidenciar si existe
fraude o no, en el

consumo de
combustible, por parte
de los choferes "

"No tengo como
controlar el consumo de
combustible con los
recursos actuales"

"Las tarifas no estan
actualizadas de acuerdo
a la ubicacion de la
planta del cliente"

Necesidades en términos
de la empresa

Diferencia de consumo
registrado por
computadora de la
unidad de transporte
con la tarifa registrada
en guia

Diferencia de consumo
facturado por la
gasolinera con la tarifa
registrada en guia

Control de consumo

Tarifas definidas del
consumo de
combustible de ciudad a
ciudad

Figura 1.5 Arbol de la Calidad

Variables de calidad

Consumo de
combustible registrado
por computador de la
unidad de transporte

Consumo de
combustible asignado en
guia

Combustible facturado
en la gasolinera

Politica de "Tanque
Lleno"/ Ticket

Kilémetros por ruta de
ciudad a ciudad




1.2.4 Problemética

A continuacion, se definen las variables criticas y la variable respuesta:

Galones de diésel
consumidos por

l

Galones de diésel Kilbmetros Precio del
tanqueados recorridos galén

Y: Costo de Combustible [$/KM]

Figura 1.6 Variable respuesta del problema

Desde marzo a septiembre del 2018, la Operadora Logistica de transporte de
carga pesada, reporta un costo de combustible promedio de 0.15 [$/km] en sus
cabezales Mack, pero de acuerdo a la concesionaria se conoce que el costo del

consumo de combustible en estos cabezales esta entre de 0.10 a 0.13 [$/km].

Galones de Diesel Tanqueados $1.03
Kilometros recorridos . 1 Galén de Diesel

Costo de Combustible [§] =

1.2.4.1 Historico
A partir de la base de datos compartida por el area de tecnologia e

informatica se procede a graficar el costo de combustible por kildmetro

facturado en los ultimos 7 meses. Ver Figura 1.7
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0,16

MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE

Figura 1.7 Histérico del costo de combustible $/km

1.2.5 Objetivos

1.2.5.1 Objetivo General
Reducir al menos un 5% el costo de combustible [$/km] al final del periodo

de tiempo del proyecto.

1.2.5.2 Objetivos Especificos

e Analizar las variables que afectan directamente el costo de combustible.

e Identificar las causas que provocan los elevados costos de combustible.

e Proponer soluciones factibles a cada causa critica, segun la realidad de
la empresa.

e Validar la eficacia de las politicas establecidas actualmente en la
empresa.

e Establecer controles y procedimientos para el consumo de combustible.

11



CAPITULO 2

2 METODOLOGIA

2.1 Etapa Medicion

Para esta etapa primero se detallé el proceso operativo para identificar las variables a
medir, luego se realiz6é un “Plan de Recolecciéon de datos” donde se detalla: Qué se va a
medir, cuando, cdmo y por qué es necesario medirlo (Ver Apéndice 3). Una vez
recolectada la informacién se verificé la confiabilidad de la data historica, cabe recalcar
que para medir ciertas variables se utilizé data histérica y para otras variables se utilizé

data tomada en una muestra de 16 dias durante el proyecto.

2.1.1 Descripcion del Proceso Operativo

El proceso operativo se observa la Figura 2.1. todo empieza en el departamento
de operaciones por medio de la generacion de guias segun sea el caso: reserva
del cliente, solicitud de rescate o solicitud de mantenimiento. Dentro de los
diferentes recorridos presentados, se puede evidenciar que existe la “no
asignacion de combustible”, especialmente cuando son retiros, a la vez éstos no
son tanqueados en su debido momento; generando que esta actividad se
convierta en lo que se conoce como “Fabrica Oculta”; es decir, una actividad que
hay que tomar en cuenta porque disminuye la eficiencia y la calidad del proceso

operativo.
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2.1.2

2.1.1.1 Especificaciones de cabezales

A partir del alcance se definié que el proyecto se enfocara en el 69% de la
flota propia, que son 34 cabezales marca MACK, modelo CXU-613; solo
estas unidades tienen informacion historica acerca del consumo de

combustible y del odometro registrada por el GPS.

Existen dos modelos diferentes, del mismo cabezal; la diferencia radica en
su caja de cambios. ElI Mack Fuller tiene transmisién mecéanica y el Mack
Mdrive tiene transmision automatizada, segun su ficha técnica. En el
Apéndice 4 se describe niumero de disco de cabezal, el afio, y ademas la
clasificacion de las unidades segun el modelo. (Especificaciones técnicas
Mack Trucks Vision CXU613E, 2013).

Cada uno de los modelos posee dos tanques de combustible, uno de
consumo Yy otro de reserva. La capacidad total de cada tanque es 125
galones, mientras que la capacidad usable de combustible del tanque es

118 galones aproximadamente.

2.1.1.2 Tarifas de asignacién de combustible

De las principales ciudades definidas en el alcance del proyecto se muestra
una tabla de tarifas en el Apéndice 5 con la estimacion de consumo de
combustible y el kilometraje para cada ciudad destino, estos valores son,

los que la empresa manejaba para asignar el combustible en guia.

Data Recolectada

2.1.2.1 Confiabilidad de Data
La base de datos facilitada por Tl, nos proporciond la siguiente entrada de

datos desde enero a octubre de 2018.

= Numero de guia

= Numero de reserva

= Numero del disco del cabezal

= Numero de chasis

» Fecha/ Hora de generacion y cierre de guia
» Fecha/ Hora de entrada y salida del patio

» Chofer asignado a recorrido

14



» Registro del odémetro al abrir y cerrar guia

» Registro historico de combustible al abrir y cerrar guia
» Kilometraje estimado para ruta

= Combustible asignado para recorrido

= Cliente

» Ciudad destino del cliente

= Tipo de recorrido: Viaje o Retiro

Para el uso y andlisis de esta data, primero se verificé la confiabilidad y

veracidad de los datos historicos proporcionados.

De dicha base se tomo la informacién a partir de marzo a octubre de 2018,
dado que los datos de enero y febrero mantenian inconsistencias, como

fechas no registradas correctamente o datos incompletos.

v De los cabezales Mack CXU-613, en Apéndice 6 se presenta una tabla
con el porcentaje de datos registrados como null (GPS no registrd datos)
por cabezal. Los modelos Jac y Freightliner no registran datos por el
GPS ya que este no esta conectado al computador del cabezal.

v En la siguiente Figura 2.2 se representa el porcentaje de cada tipo de
error en la data: 8% de error humano es referente a que existen guias
que no fueron cerradas al terminar recorrido, por ende, el GPS seguira
registrando kilometraje y combustible a esa guia, de la data solo se tomo
en cuenta a las guias abiertas hasta 48 horas.

22% de error del GPS; el que se desglosa en 3% de falla de
coordenadas por el GPS, es decir, se registro datos, pero incoherentes
o incompletos como solo el kilometraje o solo el combustible, y 19% de
datos son null, es decir no registr6 consumo de combustible ni del

odémetro.

15



Error Humano

Error de

M Datos Confiables  Guias Abiertas

i Fallas de GPS B Datos no registrados por el GPS

Figura 2.2 Confiabilidad de data

Por lo tanto, se concluye que la data tiene un error acumulado del 30%,

solo el 70% se considera data confiable.

La medicién de la data recolectada se presenta a continuacién de acuerdo

a la estratificacion detallada en la Figura 2.3.

Combustible
Asignado

Datos de una Combustible
muestra de 16 dias Consumido

Combustible
Tanqueado en

gasolinera

Combustible
Consumido en

Data histdrica de Combustible Retiros

fares e Consumido
septiembre Combustible Combustible

Consumido en Consumido por
"Viajes" ciudad/destino

Figura 2.3. Estratificacion de datos

16



2.1.2.2 Combustible: Asignado vs. Consumido vs. Tanqueado

Se busc6é medir el comportamiento entre las tres variables, para ello se
presenta la siguiente Figura 2.4 en el cual combustible asignado es la barra
gris, el combustible consumido la barra azul y el combustible tanqueado la
barra verde. La medicion se realiz6 de una muestra de 16 dias en 32
cabezales Mack.

Como se puede observar el combustible tanqueado es mayor que el
combustible consumido por los cabezales en la mayoria de dias, existiendo
una mayor brecha el primero de noviembre con aproximadamente 512
galones tanqueados de mas. La brecha total de galones acumulados en los
16 dias es de alrededor 1966 galones, que representan un 11% sobre el
combustible consumido. En el Apéndice 7 se presenta el detalle de datos
de la grafica mostrada.
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Figura 2.4 Combustible asignado vs. consumido vs. tanqueado
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Cabe recalcar que la relacion esperada entre ellas es:

Combustible ~ Combustible Combustible
asignadoen =~ = consumido por — tanqueado
guia motor

2.1.2.3 Combustible Tanqueado
Para comprobar de que existe diferencia entre los valores individuales de
combustible tanqueado con respecto al consumido, se utilizo la prueba de

rangos con signo de Wilcoxon para datos pareados:
Ho: No hay diferencia entre el combustible tanqueado y el combustible asignado

Hi: Hay diferencia entre el combustible tanqueado y el combustible asignado

Prueba

Hipétesis nula Ho:n =0 valor p < 0.05

Hip6tesis alterna H;:n# 0 Se rechaza H,
Numero
de Estadistica
Muestra prueba de Wilcoxon Valor p
Difference 235 25688 0,00
Conclusién

Con 95% de confianza se concluye que si existe una diferencia entre el
combustible tanqueado con respecto al combustible consumido en cada
viaje.

18



2.1.2.4 Combustible Asignado
Para verificar la estimacion de las tarifas de asignacion de combustible con
respecto al combustible consumido, se calcul6 el error absoluto de una

muestra de 16 dias.

|combustible consumido — combustible asignado|
error absoluto = - - x 100
combustible consumido

El cual nos arroja en promedio un error del 10% en la estimacion de las

tarifas con respecto al consumo real de combustible.

2.1.2.5 Combustible Consumido

El combustible consumido fue medido en galones/ kildbmetro
(rendimiento). Se realizd pruebas de hipotesis con respecto al rendimiento
de combustible de acuerdo a los modelos de cabezales, se requirié probar
esto, para conocer si era hecesario estratificar de acuerdo al tipo de cabezal
para un analisis mas profundo. Las pruebas fueron realizadas por medio

del software Minitab.
Combustible consumido segun el modelo mack Mdrive vs. Fuller

Como se menciona en la seccion 2.1.1.1 la empresa tiene en su flota propia
dos modelos diferentes de cabezales Mack, de los cuales el modelo Mack

Mdrive consume menos combustible segun la empresa y la concesionaria.

A continuacion, se muestra la prueba de hipotesis que se realiz6 para
probar y validar que el modelo Mack Mdrive consume menos combustible
y cuanto es la estimacion de esta diferencia. Para la prueba se tomé datos
de marzo a octubre del 2018, de los registros del kilometraje y combustible
en viajes realizados a la ciudad de Manta, puesto que a esta ciudad se
realiza la mayor cantidad de viajes y a la vez su histérico de consumo de

combustible tiene una baja variabilidad del 11%.

Se realizdé una prueba de normalidad de los datos antes de realizar la

prueba de hipétesis. Revisar Anexo 4 y Anexo 5.
. o [gal .
U;: Media del consumo de combustible [@] en modelo Mack Mdrive

al
U,: Media del consumo de combustible [i—m] en modelo Mack Fuller
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Estimacion de la diferencia

IC de 95% para la
Diferencia diferencia

0,003734 (0,001787- 0,005680)

Estadisticas descriptivas

Muestra N Media Desv.Est.

Consumo Mack 303 0,130 0,014

Mdrive

Consumo 658 0,134 0,015
MackFuller

Prueba

Hipotesis nula Ho: ;- H2=0 valor p < 0.05
Hipotesis alterna H;: y; - > <0 Serechaza H,

ValorT GL Valorp
-3,77 633 0,000

Conclusién 1:

Con un nivel de confianza del 95% se afirma que la media del consumo de
combustible [gal/km] en el modelo Mack Mdrive es menor que la media del
consumo en el modelo Mack Fuller. Figura 2.5

Gréfica de caja Consumo de Combustible por modelo de Mack

0,18

0,16

0,14

*

L 2

Gal/Km

0,12

0,10

0,08

Mack MDrive Mack Fuller

Figura 2.5 Diagrama de caja del consumo de Combustible
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Conclusion 2;

A partir del intervalo de confianza del 95% se puede afirmar que el modelo
Mack Mdrive puede tener un consumo menor hasta del 4% con respecto al

modelo Mack Fuller. Figura 2.5

Ahora conociendo que los modelos si difieren en el consumo promedio, se quiere
conocer si su variabilidad en el consumo es la misma o no. Para ello se realiza

una prueba de hipoétesis, utilizando ANOVA de Minitab.
: .. [94 .
Vi:Varianza del consumo de combustible [%] en modelo Mack Mdrive

al
V,:Varianza del consumo de combustible [i—m] en modelo Mack Fuller

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia a = 0,05
Se utiliza el método F. Este método es exacto solo para datos normales.

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC
Mack MDrive 303 0,0138821 (0,0127192- 0,0152694)
Mack Fuller 658 0,0150946 (0,0142141-0,0160869)

Nivel de confianza individual = 97,5%

Pruebas
o valor p > 0.05
Estadistica
Método de prueba Valor p No se rechaza H,
F 0,85 0,095
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Prueba de igualdad de varianzas: Mack MDrive; Mack Fuller

Prueba F
Valor p 0,095

Mack MDrive I ° I

Mack Fuller I o I

0,030 10,0135 0,0140 0,0145 10,0150 0,0155 10,0160 0,0165
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 2.6 Desviacién del consumo de combustible Mdrive vs. Fuller

Conclusion:

Con un nivel de confianza del 95% se puede afirmar que no existe suficiente
evidencia estadistica para concluir que las varianzas de ambos modelos

difieren.

Una vez validadas las hipotesis anteriores se concluye que el modelo del
cabezal no tiene una variabilidad significativa para considerarlo como factor

de estratificacién en el combustible consumido.
Combustible consumido en los diferentes tipos de recorrido.

La primera estratificacion que se realizo fue por tipo de recorrido “Viajes” o
“Retiro” los cuales engloban los movimientos dentro y fuera de la ciudad.
En la Figura 2.7 se presenta el promedio de combustible consumido por el
mismo chofer para “retiros de contenedores” y “viajes a plantas” durante los

ultimos 8 meses con una muestra de 62 choferes.
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Figura 2.7 Consumo de combustible por tipo de guia

Como se observa, la linea celeste que se encuentra en la parte superior de
la Figura 2.7 representa el consumo de combustible promedio por chofer
en los “retiros” realizados desde marzo a septiembre del 2018, con una
media de 0.20 [gal’/km] y una variabilidad del 31%. Mientras que la linea
azul representa el consumo de combustible promedio por el mismo chofer
en los “viajes” realizados en el mismo periodo, con una media de 0.14

[gal/km] y una variabilidad del 9%. Ver Apéndice 10.

Por lo tanto, se puede concluir que los recorridos tipo “retiros” tienen un
mayor consumo de combustible y mayor variabilidad que los recorridos tipo
“viajes”, lo mismo que se puede evidenciar en el comportamiento de ambas

lineas.

Aunque el consumo en ‘“viajes” tengan un menor consumo y menor
variabilidad, se decide estratificar por ciudad destino, para ver el
comportamiento del consumo de combustible de acuerdo a los distintos

destinos.
» Combustible consumido en las diferentes ciudades destino.

Para el andlisis del consumo de combustible en viajes, se tomé en cuenta

las 19 ciudades mencionadas anteriormente.
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En la Figura 2.8 se representa el consumo promedio de combustible
[gal/km] por la linea azul y la variabilidad del consumo por la linea vertical

negra con su respectivo porcentaje.

«=@==Consumo de Combustible Promedio — Variabilidad del Consumo de Combustible

0,25
0,23
0,21 54%
0,19
0,17
0,15
0,13
0,11
0,09
0,07 -~ 12%12% 11% 11% 11% 11% 11% 11% 10% 10% 10%
0,05

28%

Galones / Kilometros

20%

9% 9% 8%

Lasso
Machala
Zaruma

Pto Inca
Machachi &

Guayaquil
Duran

Quito

Pasaje

Milagro

Manta
Babahoyo
Vinces

Cuenca
Quevedo
Santo Domingo
Camilo Ponce E.
La Concordia

Figura 2.8 Consumo de combustible en principales ciudades

Se observa que las ciudades con mayor consumo de combustible son:
Cuenca con 0.161 [gal/km], esto se debe que para esta ciudad se considera
uno de los recorridos mas complejos, con mayores pendientes; ademas de
encontrarse el cliente que transporta la carga mas pesada. La siguiente
ciudad con el consumo de combustible mas alto es Guayaquil con 0.157

[gal/km].

Ambas son ciudades con gran movimiento y afluencia de carros, y de
acuerdo al estudio de desaceleracion y frenadas, el trafico puede ocasionar

un incremento significativo en el consumo de combustible. (Coloma, 2018).

Con respecto a la variabilidad esta se muestra por las lineas negras
verticales con su respectivo porcentaje, como se evidencia las tres
ciudades con mayor variabilidad en su consumo de combustible son
Guayaquil con 54%, Duran 28% y Quito 20%; presentandose otra vez

Guayaquil con la mayor variacion, mas adelante se analizé la causa del
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elevado consumo de combustible y la alta variacion en esta ciudad. Ver
detalle de datos en Apéndice 11.

Como se concluyo, los “retiros” tienen un promedio y variabilidad de
consumo de combustible alto, se conoce que todos los movimientos
realizados como “retiros” son en la ciudad de Guayaquil ya sea para puerto
o0 patios de contenedores, ademas los “viajes” en esta ciudad también

tienen un consumo de combustible alto y alta variabilidad.

2.1.3 Problemas Enfocados

Por lo tanto, con la data medida se lleg6 a los siguientes problemas enfocados.

e Enunamuestrade 16 dias con 32 cabezales Mack; el “combustible tanqueado”
es mayor en un 11% al “combustible consumido” con un total de 1966 galones
de diferencia, aun cuando estos valores deberian ser aproximadamente
iguales.

e Elpromedio de consumo de combustible en Guayaquil es del 0.16 [gal/km] con
una variabilidad del 54%, mientras que la variabilidad en otras ciudades se

mantiene entre un 11%.

2.2 Etapa Analisis

En esta etapa mediante el uso de ciertas herramientas, se identifico las principales

causas que daban pie a la problemética.

Primero se realiz6 una lluvia de ideas con los trabajadores que son claves en el consumo
y control de combustible. La lluvia de ideas se hizo al mismo tiempo para los dos

problemas enfocados. Se contd con la participacion de:

Jefe de Logistica

Jefe de Choferes

= Administrador del Taller

= Mecénico

= Grupo de choferes

= Jefe de Taller de MACASA

En el Apéndice 12 se presentan las ideas que se obtuvo a partir de esos dialogos.
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Con las ideas obtenidas se reconocio las posibles causas potenciales y se realiz6 los

respectivos diagramas causa-efecto.

Para cada problema enfocado, a partir de las ideas obtenidas se reconocio las posibles
causas potenciales, con ellas se realiz6 el diagrama causa-efecto, el matriz
impacto/control; y a través de entrevistas y datos, la validacion de las causas con alto
impacto y bajo control, para finalmente mediante el uso de la herramienta ¢5 Por qué?

obtener las causas raices a atacar.

2.2.1 Combustible Tanqueado difiere del Combustible Consumido

Para el primer problema enfocado, se identificaron las causas raices presentadas

a continuacion en la figura 2.9.

26



ajualquy

0S320.1d

oyoedsap [2 U seIOEX3 UOS

0U eJaulj0ses ua sequioq se7

ouand ua seddau sepiplad sefieoejuow esed

59[EZ2qeD 3P 2|QUSNQUIOD RIS 3G
oned ua seigau sepipiag

OpIWNSU0) 3]qIISNGLIOI [3p 2J31 .L..
opeanbue} ajqrsnquiod |3 ﬁ

seanbue) ap ojuaWoW |B

.Oh—m_mmh Ns B OpJsnoe ap ueanbuey
A UCJSILUN5UND OJUBND UEBNJ|ED 528J3}0Yd 5031

0 s3aleIn ua sefau sepipiad

OpLUIOd=4 N5 Ud Qlwnsuod anb

eIng e opJande ap Jeanbue) A ous
. P P ' I 50| anb s3uo|ed sew eanbue|

anbue) ap eaiyjod :0anbue) ap seanyijod
S0p 0QED B UBA3|| 35

eind e opJanoe ap sauojed eanbue|

OpLU023J N5 U3 QILNsuod anb eIn3 e opJande ap sauo|es eanbue|

50| 2p sauo|es souaw eanbue|
‘opeusise 3|qIsnquiod ap

uoJteanbuel as ou anb 50puUI0lal Saolslue @p
SEJLE] 30 UDIDEZ]|EN]IES3(] b ’

|31 [2p eLeA Jopeindwod 3|qnsnquiod eanbue]

Jod OpEJ}SOW OWNSUoD |3

ugpeASIUIWpY

saJajoy)

Figura 2.9 Diagrama Causa-Efecto

27



2.2.1.1 Matriz Impacto/Control

Se enlista a continuacion las causas potenciales detalladas en el diagrama:

1.

10.

Se tanquea combustible de rutas anteriores que no se han
tanqueado.

Las bombas de la gasolinera no son excatas en el momento del
despacho.

Las tarifas de asignacion de combustible estan por ciudad
destino.

Se llevan a cabo dos politicas de tanqueo: Tanque lleno y
Asignacién de guia.

El consumo de combustible leido por el computador varia del
consumo real.

Robos en los viajes, al momento de tanquear en la gasolinera.
Algunos choferes calculan cuanto consumen en su viaje, Yy
tanquean segun su célculo.

Se extrae combustible de los cabezales para los montacargas.
Robos en el patio.

Robos en el puerto.

Con ellas se realizé una matriz de impacto/ control (Figura 2.10), en la cual

se ubica las causas de acuerdo al impacto que tienen sobre el problema y

el esfuerzo que se requiere para controlarlas. La tabla de ponderacién se

encuentra en Apéndice 13. Dicha ponderacion se cuantificé de acuerdo a

la importancia que daba cada entrevistado a las diferentes causas

potenciales.
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IMPACTO

CONTROL

Figura 2.10 Impacto/Control de causas potenciales

2.2.1.2 Validacion de Causas Potenciales
De las tres causas potenciales con alto, medio impacto y medio control se
hizo un plan de validacién (Apéndice 14.A), para posteriormente identificar

causas raices.
» Tarifade combustible asighado esta por ciudad destino.

Entrevista a Logistica: “La estimacion de combustible esta por ciudad
destino, no se tiene por cada planta, ya que son muchos clientes y no se
tiene la distancia exacta a cada una porque Google Maps solo me estima
los kilbmetros hasta las vias principales. En Apéndice 5 se muestra las

tarifas de combustible por ciudad”.
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» Se llevan acabo dos politicas de tanqueo.

En la figura 2.11 se puede evidenciar que se llevaban a cabo dos politicas
de tanqueo; en una muestra de 16 dias, el 5% de las veces el valor
tanqueado es igual a la tarifa asignada en guia, solo el 10% de veces el
valor tanqueado es igual al valor consumido por el cabezal mientras que el
85% de veces el combustible tanqueado difiere del consumido y tampoco

es igual al combustible asignado en la guia.

m Combustible Tanqueado es Tarifa

10%
: Asignada

Combustible Tanqueado es igual a
Combustible Consumido

Combustible Tanqueado no es igual al
Combustible Consumido ni a la Tarifa
85% Asignada

Figura 2.11. Evidencia que se llevan a cabo dos politicas de tanqueo.

» Se extrae combustible de los cabezales para los montacargas.

Entrevista a Jefe de Taller: “No se tiene el permiso para almacenar Diesel,
se necesita combustible para los montacargas y estos no pueden salir a

tanquear”.

El montacargas grande consume 25 galones cada 4 dias y tiene una
capacidad de 30 galones; mientras que el montacargas pequefio consumo
aproximadamente 8 galones cada 3 dias y tiene una capacidad de 15

galones.

Por lo tanto, en la muestra de 16 dias solo 140 galones aproximadamente

son justificables dentro de la brecha existente de 1996 galones.
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» Ciertos choferes calculan cuanto consumieron y tanquean de
acuerdo a su registro.

Entrevista a chofer: “Yo prefiero registrar con cuantos kildmetros y galones
salgo a mi viaje y con cuanto retorno, de esta manera yo tanqueo exacto lo
gue consumo; asi tengo como respaldarme si existe un desfase en el
tanque de combustible cuando otro chofer utiliza el cabezal u operaciones

hace alguan control. Aproximadamente 5 choferes trabajan de esta manera”.

» Choferes tanquean combustible de anteriores recorridos que no se
tanquearon.

En la Figura 2.12 se muestra que el 64% de veces que cuando se hizo un
recorrido se tanqueo combustible antes de retornar el patio, mientras que
el 36% de veces no se tanqueo combustible al retornar del recorrido, por
ende, este combustible consumido en el cabezal tuvo que ser tanqueado

en un préximo viaje.

Recorridos en los que se tanqueo
combustible antes de retornar al patio.

64% = Recorridos en los que no se tanqueo
combustible antes de retornar al patio.

Figura 2.12. Combustible tanqueado vs. no tanqueado en su recorrido
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2.2.1.3 Causas raices
En el Apéndice 17 se muestra la herramienta 5W1H utilizada para

identificar las causas raices que se muestran a continuacion:

a) Robo.

b) Combustible consumido en “Retiros” no se tanquea.
c) Se llevan a cabo dos politicas diferentes de tanqueo.
d) No se almacena combustible para montacargas.

e) Tarifas de consumo de combustible no estan actualizadas.

Estas causas raices son las que en la siguiente etapa se propusieron

soluciones para mitigarlas.

2.2.2 Alta variabilidad en el consumo de combustible

Para el segundo problema enfocado, se identificaron las causas raices

presentadas a continuacion en la figura 2.13.
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2.2.2.1 Matriz Impacto/Control

Se enlista a continuacion las causas potenciales detalladas en el diagrama:

1.

N o gk~ Db

Fugas en bombas y mangueras de combustible a mediados del afio
en los cabezales.

Cabezales hacen viajes dentro de la ciudad con carga o sin carga.
Mala conduccion por parte de los choferes.

Desconfiguracion en los modulos electronicos del cabezal.
Constante cambio de marcha por parte de los choferes.
Condiciones no optimas del motor.

Cabezales esperan horas con el A/C prendido en puertos y patios.

Con ellas se realizé una matriz de impacto/ control (Figura 2.14), en la cual

se ubica las causas de acuerdo al impacto que tienen sobre el problema y

el esfuerzo que se requiere para controlarlas. La Tabla de ponderacion se

encuentra en Apéndice 13. Dicha ponderacion se cuantifico de acuerdo a

la importancia que daba cada entrevistado a las diferentes causas

potenciales.
IMPACTO
5
7 2
‘\H-..‘
ﬁ ®
7
- - - » CONTROL

Figura 2.14.Impacto/ Control de causas potenciales



2.2.2.2 Validacion de Causas Potenciales
De las tres causas potenciales con alto, medio impacto y medio control se
hizo un plan de validacion (Apéndice 14.B), para posteriormente identificar

causas raices.

» Fugas en bombas y mangueras de combustible a mediados del

ano.

Entrevista a Jefe de Taller: “A inicio del afio se presentaron fugas de
combustibles en bombas y mangueras de algunos cabezales, tedricamente
fueron corregidas y actualmente ya no se debe estar presentando este

problema”.
» Mala conduccion por parte de los choferes.

Entrevista a Jefe de Choferes: “Yo fui chofer por varios afios y conozco
ambos lados, el de la carretera y el administrativo, y por experiencia puedo
decir que los choferes saben como ahorrar combustible y como consumir
mas, ellos simplemente queman mas combustible porque de esta manera

pueden sacar provecho de ello”.

En el Apéndice 15 se puede observar el consumo promedio de combustible

la variabilidad del mismo por chofer.

Como resumen de los choferes que tienen mayor variabilidad se presenta
un histograma (Figura 2.15) con el numero de choferes por cada rango de
variabilidad, es decir: entre un rango de variabilidad aceptable menor al
40% estan 24 choferes, y con una variabilidad mayor al 40% hay 13

choferes.
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Numero de choferes
[=s [ [
& o o =) ~ &

=]

[4%,22%]  (22%,40%] (40%, 58%] (58%, 76%]  (76%,94%] (94%, 112%)]

Figura 2.15. Numero de choferes por rango de variabilidad

» Posible desconfiguracién en modulos electronicos de cabezales

Entrevista a MACASA: “Hace par de afios la empresa realizaba un
mantenimiento integral con nosotros; en el cual se revisaba el rendimiento
de los Mack en el consumo de combustible, en ese tiempo mantenian un
promedio de 45 It/100km (0.12gal/km). El rendimiento de fabrica de los
cabezales que tiene la empresa debe estar entre 39It/100km a 50It/100km
(0.10 a 0.13 gal/km), si el consumo sale de este rango algo esta pasando.
Y existen estas posibilidades: Hay fallas de lectura de consumo de
combustible por parametros movidos en modulos electrénicos, el pardmetro
de entrega de combustible en el médulo de inyectores esta movido y entra
demasiado combustible a la camara o el motor esta quemando demasiado
combustible y no se han dado cuenta. Lo ideal en este caso para verificar
por que el consumo se dispara, es resetear y calibrar parametros de motor
y de inyeccion; ya que los cabezales Mack no deberian consumir fuera de

este rango”.

En el Apéndice 16 se puede visualizar algunos consumos elevados de
combustible de la muestra tomada. De marzo a septiembre de los
recorridos realizados en Guayaquil, existe alrededor de un 61% de
consumos registrados que se encuentran fuera de rango estimado por el

fabricante.
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2.2.2.3 Causas raices
En el Apéndice 17 se muestra la herramienta 5W1H utilizada para

identificar las causas raices que se muestran a continuacion:

a) Reduccion de presupuesto de mantenimiento.

b) Posible desconfiguracion de modulos electrénicos.

c) Sobreutilizacion de cabezales.

d) Mala comunicacion entre Operaciones, Taller mecéanico y Choferes
para el reporte de dafios y nivel de combustible en cabezales.

e) Desmotivacién laboral en los choferes.

f) El chofer no opera en el nimero de revoluciones en que el motor
Mack tiene su mayor rendimiento.

g) Robo.

Estas causas raices son las que en la siguiente etapa se propusieron

soluciones para mitigarlas.
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2.3 Etapa Implementacion

2.3.1 Soluciones Propuestas

Una vez identificadas las causas raices, se realizd una lluvia de ideas para las

posibles soluciones. Figura 2.16.

e N

1. Procedimiento para reporte de dainos de cabezales.

\. J

2. Politica y procedimiento para tanqueo de combustible en montacargas.

3. Politica para tanqueo de combustible consumido en "Retiros".

\. J

4. Planificacién de paras programadas para revisiones bdsicas de cabezales.

\. J

(5. Verificacion y calibracién de pardmetros en mddulos electrénicos de cabezales en
| concesionaria.

e N

6. Mecanismo de seguridad para controlar la apertura del tanque de combustible.

7. Estimaciéon de consumo de combustible a los distintos destinos.

\. J

e N

8. Capacitaciones de conduccién en cabezales Mack.

9. Plan de incentivos para los choferes.

\. J

e N

10. Politica de tanqueo de combustible en cabezales.

\. J

11. Control del consumo de combustible.

\. J

12. Establecer método para el control de combustible tanqueado.

\. J

e N

13. Alineacién de metas y objetivos entre Operaciones y Taller.

\. J

14. Procedimiento para actualizacidn de tarifas.

\. J

Figura 2.16.Lluvia de ideas para propuestas de mejora

En la siguiente Tabla 2.1 se muestra una matriz en la cual se vincula cada idea o
propuesta generada, a una causa raiz, ya sea porque la elimina o la mitiga.
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Tabla 2.1. Matriz de Soluciones/Causas

F o 'Sejlie} 9p Uo|oeZ||eNn3oe eied OjuaIWIPa20Ld 1T
e e J3||e A sauoldesad(Q 43us SOANRSIQO A selow ap uoldesuly €T
F H | P opeanbue) 3|qISNQUIOD ap |0J3U0d |9 eied OpoIDW J223|qrIST T
F P '39]g1ISNQWI0D 3P OWNSUOD [P [043U0D TT
F F F 'S9|ezaged Ua 9|qlIsNgquiod ap oanbuel ap ed1)|od 0T
F 2 F 2 » 'S24940YD SO| eJed SOAIULIUI AP UB|d'6
F 2 B\ S9|BZOQRD U UOIIINPUOD 3p sauoloeldeded g
F 2 F 2 F 2 'SOUNISIP SOIUNSIP SO| B 3|G1ISNQWI0D 9P OWNSUOD 9P UOIDBWIIST /.
F 2 '9|q1IsNqwiod ap anbuey [ap einpade eled eus|e ap odoloid 9
F 2 ‘BLIEUOIS9OUOD U S9|PZaged 9P SOJIUQIII9]9 SO|NPOW Ud Sosiawesed ap UoIoeIqled A UQIDBDILIBA'S
F 'S9|eZaCeD 9P Sediseq sauo|sinal eded sepeweldold seled ap uoloedljIue|d Y
H | » *,504119Y,, U9 OpIWNSU02 9|qIsNqwod ap oanbuey ejed e21)|0d €
e & ‘segiedeluow Ua 9|giasnquuod ap oanbuel esed ojuaiwipadold A eanjod e
& ‘s9|ezaged U soyep ap apodas eled 01UsIWIPa04d°T
> P
° g
2 <]
ag
Q.
[N
=
2
ol

OWNSUOI 3p UQIJBWIISS P UQIDLZI[BNIOE B| 3P PEpl|iqesuodsaJ e]

‘segedejuow eded 9|qrSNUIod BUSdBWIE 3S ON

oanbue) ap se1uaJa4Ip sednjjod sop 0ged e UeAd|| 3S

‘eanbuey} as ou S0J1319Y Ua OplwNsSU0d 3|glisnquio)

*03UBIWIPUSJ JOABW NS BUBIY YIB

J0310W |3 3nb UD SAUOIIN|OASI 3P OJAWNU |3 US B43dO OU J3J0Yd |3

$9J9}0Y3J SO| ua |eloqge| uoideAiowsaq

"s9|ezaged so| AP 3|qISNGWod 3p [9AIU A souep ap a34odau [ ud

$3949j0Y) A 031UBIBW JB|[E] ‘SOUOIDRIDA(Q 343U UOIIBIIUNWOD BB

'sojezaged 9p UQIDezI|INaIqos| %

'S021UQJ}I3|3 SO|NPOW 3P UOIdeINSIHUOISIP 3]qISOd

"ojualwIudluUEW p O3sendnsaud ap uolIINpPayY

SVYSNvd / SINOIDNT0S

39



Las soluciones propuestas se evaluaron en una matriz de impacto/ esfuerzo
(Figura 2.17); de acuerdo al nUmero de causas raices que atacan, el impacto
directo al problema y el esfuerzo de implementarlas considerando la realidad

actual de la empresa. Dichas ponderaciones se muestran en el Apéndice 18.

IMPACTO

> ESFUERZO

Figura 2.17 Matriz Impacto/ Esfuerzo de propuestas de soluciones

1.Procedimiento para reporte de dafios en cabezales.

2.Politica y procedimiento para tanqueo de combustible en montacargas.
3.Politica para tanqueo de combustible consumido en “Retiros”.
4.Planificacion de paras programadas para revisiones basicas de cabezales.
5.Verificacién y calibracién de parametros en médulos electrénicos de cabezales
en concesionaria.

6.Prototipo de alerta para apertura del tanque de combustible.

7.Estimacion de consumo de combustible a los distintos destinos.
8.Capacitaciones de conduccion en cabezales Mack.

9.Plan de incentivos para los choferes.

10.Politica de tanqueo de combustible.

11.Control del consumo de combustible.

12.Establecer método para el control de combustible tanqueado.

13.Alineacion de metas y objetivos entre Operaciones y Taller.



14. Procedimiento para actualizacion de tarifas

Las soluciones propuestas que se implementaron fueron las que tuvieron un alto
impacto, bajo y medio esfuerzo (propuestas que estan de rojo y naranja en Figura
2.17)

2.3.2 Soluciones Implementadas
La implementacion de soluciones fue dividida en dos etapas de mejora:

Etapa 1: Reducir la brecha existente entre “combustible tanqueado” y “combustible

consumido.

Etapa 2: Lograr que el “combustible consumido” tenga un comportamiento muy
cercano al definido como estandar; garantizando un consumo de combustible

eficiente en la empresa.

Debido al tiempo disponible para la implementacion, las soluciones de la primera
etapa fueron implementadas en su totalidad, mientras que las soluciones de la
segunda etapa fueron entregadas como propuestas a implementarse luego del

alcanzar y mantener el primer objetivo al menos 3 meses.
El plan de cada etapa de mejora se presenta en el Apéndice 19.

El Gantt detallando la planificacion de las actividades a implementar se muestra
en el Apéndice 20.

A continuacién, se detalla el objetivo, el impacto y la implementacion de cada

solucion.
» Primera Etapa de Mejora

2.3.2.1 Politica de tanqueo de combustible en cabezales.
Objetivo:

e Establecer una unica forma para el llenado de combustible en los
tanques de los cabezales de la flota propia.

e Controlar el combustible consumido y tanqueado en los "Retiros™.
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Impacto en causas raices:

e Se elimina justificacion para tanquear combustible acumulado por
recorridos anteriores, por lo tanto, se mitiga la posibilidad de robo en
estas situaciones.

e Se elimina la confusion de trabajar con dos politicas que se contradicen.

e Se elimina justificacion para tanquear combustible acumulado por
“Retiros” no tanqueados, por lo tanto, se mitiga la posibilidad de robo en
estas situaciones.

e Define responsabilidades y tareas, de tal manera que se elimina la

incertidumbre de quien conoce o no el estado de los cabezales.
Implementacion:

a) Se definié dos politicas para el tanqueo de combustible, para los
recorridos realizados como “viajes” y recorridos realizados como
“retiros”.

b) El responsable de velar porque se cumpla la politica seréa el Jefe de
Choferes y Administrador de Taller.

c) Lapolitica fue aprobada mediante firma por Gerente de Operaciones
y Gerente General el viernes 18 de enero.

d) La politica fue sociabilizada con choferes en varios grupos durante
el 22 al 25 de enero, ademas se comunicé via mensaje en un grupo
de chat de choferes y se la colocé visiblemente en la ventanilla de

operaciones donde se entregan las guias para los recorridos.

A continuacion, se presenta la evidencia de la politica firmada y difundida:
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2.3.2.2 Politica y procedimiento para tanqueo de combustible en
montacargas.
Objetivo:

e Regular y definir la actividad del llenado de tanque de combustible de

los montacargas en el patio de la Operadora Logistica.
Impacto en causas raices:

e Se elimina desfase en los tanques creado al extraer combustible de
cualquier unidad.

e Se elimina justificacion para tanquear mas combustible por desfase en
el tanque, mitigando la posibilidad de robo en esta situacion.

e Se elimina la justificacion para abrir y extraer combustible de los
cabezales en el patio, se mitiga la posibilidad de robo.

Implementacion:

a) La politica y el procedimiento se defini6 en conjunto con el
Administrador del Taller, quien es el responsable de ver que se
cumplan.

b) Se solicit6 un “Chip de montacargas” a la gasolinera mediante
Administrador de Taller.

c) Ademas, se coloc6é un candado al tanque de combustible del
montacargas, para que exista un bloqueo de extraer combustible del
mismo.

d) Para el seguimiento de la politica/ procedimiento y el control del
consumo combustible se dejé establecido un ‘registro de
combustible para montacargas” que debera ser llenado por el
Administrador del Taller.

e) La politica y procedimiento fueron aprobados mediante firma por
Gerente de Operaciones y Gerente General el viernes 18 de enero.

f) La politica fue sociabilizada con el operador de montacargas de

turno el lunes 21 de enero.

A continuacién, se presenta evidencia del procedimiento levantado, y la
politica establecida:
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2.3.2.3 Estimacion de consumo de combustible para los distintos
destinos.
Objetivo:

e Tener una estimacion mas aproximada al consumo real de combustible
de los principales destinos.
e Proporcionar una herramienta para el control interno del consumo de

combustible.
Impacto en causas raices:

e Elimina la incertidumbre entre lo que realmente se consume y lo que se
tanquea.
e Elimina la justificacion de los choferes de tanquear mas combustible

porque la estimacion de consumo no es real.
Implementacion:

» Se estimé el consumo de combustible a las distintas plantas, puertos y
patios, estableciéndolas en una tabla de “Tarifas de consumo de
combustible”.

» Se estimé6 un rango de consumo de combustible por ciudad,
actualizando las tarifas existentes por ciudad.

» Las distancias mostradas en kildmetros fueron consideradas del total
del recorrido, es decir: Empresa — Destino — Empresa.

Para la actualizaciéon de tarifas de consumo de combustible por ciudad:

a) En el alcance del proyecto se identifico las 19 principales
ciudades destino que representan el 85% de los viajes
realizados; las cuales representan el 30% del total de ciudades.
Ver Apéndice 2.

b) De estas ciudades, se calcul6 la distancia promedio historica y el
rendimiento promedio histérico, ademas la desviacién del
rendimiento para estimar un mas/ menos de consumo, ya que al
tener un rango de consumo se considera la variabilidad de
distancia recorrida y peso transportado que dependen del cliente.

Dichas tarifas se muestran en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2. Tarifas actualizadas de consumo de combustible por “Ciudad”.

' Iﬁ:z;g?iii: Rendimiento DeS\éi;Cién Galones'de Galones_de
Ciudad promedio promedio (gal/ rendimiento combustl.ble + Galones com}bgstlble
(km) km) gal/km promedio maximos

Babahoyo 262 0,13 0,02 36 4 40
Camilo Ponce 386 0,11 0,01 44 5 49
Chanduy 295 0,12 0,01 36 5 41
Cuenca 528 0,16 0,02 86 8 94
Duran 134 0,14 0,04 19 6 25
El carmen 691 0,12 0,01 84 9 93
El Quinche 962 0,11 0,01 106 8 114
El triunfo 221 0,14 0,02 32 4 36
Esmeraldas 956 0,12 0,02 111 16 127
Guayaquil 66 0,16 0,04 11 3 14
Huaquillas 584 0,12 0,01 69 6 75
La Concordia 711 0,10 0,01 74 7 81
Lasso 904 0,12 0,01 108 10 118
Machachi 819 0,11 0,01 93 8 101
Machala 450 0,12 0,01 53 5 58
Manta 409 0,13 0,01 54 6 60
Milagro 216 0,14 0,02 30 4 34
Naranijito 266 0,14 0,02 37 4 41
Pasaje 461 0,11 0,01 50 6 56
Patricia Pilar 499 0,12 0,01 62 6 68
Portovelo 652 0,12 0,01 78 6 84
Puerto Inca 267 0,14 0,02 37 5 42
Quevedo 430 0,13 0,01 54 7 61
Quinsaloma 395 0,12 0,01 48 4 52
Quito 900 0,13 0,02 115 16 131
Riobamba 558 0,14 0,02 78 13 91
Santo Domingo 620 0,11 0,01 67 7 74
Vinces 250 0,13 0,01 34 4 38
Zaruma 645 0,12 0,01 79 7 86
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Para la estimacion de consumo de combustible por plantas:

a) Se realiz6 un Pareto para identificar las plantas que representan el

75% de los viajes realizados, dando un total de 57 representando el

10% del total de las plantas. Ver Apéndice 21.

b) De estas plantas, se calculdé la distancia promedio historica y el

rendimiento promedio historico, para ello se consider6 el 50% de los

datos concentrados entre el primer y tercer cuartil, ya que, aunque al

tratarse a la misma planta existia variacion en los kilémetros recorridos

al mismo destino. Dichas tarifas se muestran en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Tarifas de consumo de combustible por "Planta”

2:2;2?2‘: Rendimiento | Galones de
Ciudad Planta destino . promedio combustible
promedio (gal/ km) romedio
TROPICAL-FINCA
ISABEL 2 267 0,14 37
Babahoyo TROPICAL-FINCA
ISABEL 1 267 0,14 36
TROPICAL-FINCA
CAROLINA 2r2 0.13 =
AGRIPLAZA 377 0,12 44
Cam"?z Ponce SOMILOR 390 0,11 45
' EXYCOMINSUR 389 0,11 43
GRUMINTOR 389 0,11 43
Chanduy PROMAROSA 292 0,12 36
PLASTICOS RIVAL 523 0,16 86
Cuenca PLASTICOS RIVAL
CARAR 535 0,16 87
REFRISTORE 136 0,15 20
Duran
OMARSA 138 0,14 19
DUREXPORTA 700 0,12 85
El Carmen
MERCAGO 684 0,12 81
FLOREQUISA 1007 0,11 111
El Quinche
FRESH LOGISTICS 924 0,11 100
Esmeraldas VICHE 870 0,10 90
. PCC CONGELADOS Y
Huaquillas FRESCOS 584 0,12 70
La Concordia INCOPALMITO 708 0,10 74
Lasso PROVEFRUT 905 0,12 110
Machachi ECOFROZ 816 0,11 93
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HCDA. CELIA MARIA 445 0,12 52

Machala
EMINZA 457 0,11 50
STROKEN S.A. 398 0,15 60
PROPEMAR 398 0,14 58
PESPESCA 394 0,14 55
LA FABRIL - Envasado 403 0,13 54
TRANSMARINA 415 0,13 55
ASISERVY 389 0,13 51
INDUSTRIAS ALES 411 0,13 54
Manta TECOPESCA 413 0,13 54
ALES 420 0,13 54
TUPI\'ﬂgﬁ:ISC%EL 423 0,13 54
LA FABRIL - Principal 400 0,13 51
PRODUPES 401 0,13 51
EUROFISH 421 0,13 54
SEAFMAN 426 0,13 54
EL CAFE 406 0,12 48
TROPI(EI,IA(;_&)FLIZEZA SAN 262 0.14 37
Milagro TROPICliAAAI_F-ZIIZII\II\’IACA LUZ 933 0.14 -
CECAO 169 0,13 22
Naranjito TROPI%’?&E;}L\ISCA LAS 280 0,13 37
PASAJE DIANA FOOD ECUADOR 463 0,11 50
Patricia Pilar AGZULASA-LAGUNA 511 0,12 63
Portovelo MINERA SAN JOSE 657 0,12 78
e | RIS VA s 013 52
AGZULASA-GUAYABO 1 418 0,12 52
Quinsaloma RISTOKCACAO 393 0,12 48
_ KYPROSS (QUITO) 892 0,14 127
Quito TABACARCEN 926 0,11 104
Riobamba UNIONNACCIIE(I;A,\IIEL\IJERA 546 0,14 76
Dir?]?:;o FLP 629 011 70
Vinces QUICORNAC 237 0,13 31
Zaruma GOLDMINS S.A 648 0,12 81
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Para la estimacion de consumo de combustible por patios/puertos:

a) Se calculo la distancia a cada patio y/ puerto, y con un rendimiento
promedio dentro de la ciudad de Guayaquil de 0,14 gal/km se obtuvo

la estimacion de consumo. Dichas tarifas se muestran en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Tarifas de consumo de combustible por "Patios/Puertos”

. . Rendimiento

Patio / Destino D|stan|a de promedio Galones.de

recorrido ( km) [gal/km] combustible
TIMSA 65,90 0,14 10
OPACIF 2 61,3 0,14 9
ZAL 60,97 0,14 9
CONTECON (DEPOT) 60,8 0,14 9
MULTIMODAL 60,5 0,14 9
TASESA 2 60,0 0,14 9
CONTENEC 59,5 0,14 9
FARBEM SUR 58,3 0,14 9
DEPOSITO FERTISA 57,9 0,14 9
OPACIFIC REEFER 57,7 0,14 9
ARETINA SUR 56,0 0,14 8
OPACIFIC SECOS 55,7 0,14 8
TASESA 1 54,7 0,14 8
INARPI REEFER 48,4 0,14 7
BANANAPUERTO 47,1 0,14 7
GERECONT 24,9 0,14 4
FARBEM NORTE 14,9 0,14 3
MULTICONTI 14,5 0,14 3
NAVESUR 14,5 0,14 3
RFS S.A. 14,4 0,14 3
REVISION ATM 11,0 0,14 2
REPCONTVER 6,4 0,14 1
TEDEPOSA 5,94 0,14 1
TERCON 2 5,76 0,14 1
R9 DOLE 5,6 0,14 1
CITIKOLD 4,6 0,14 1
ARETINA NORTE 3,4 0,14 1
DEPCONSA 2 3,3 0,14 1
FARBEM SHOP 3,1 0,14 1
TASESA NORTE 0,9 0,14 1
DEPCONSA 0,1 0,14 1
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2.3.3 Método para el control de combustible tanqueado.
Objetivo:

e Vincular combustible tanqueado a combustible consumido por cabezal.

e Controlar combustible facturado.
Impacto en causas raices:

e Se mitiga que los choferes tanqueen de acuerdo a su criterio o de acuerdo a
la politica que les conviene.
e Se mitiga la posibilidad de robo al momento de tanquear combustible en la

Gasolinera.
Implementacion:

e Se establecio un método, en el que se vincule el combustible tanqueado al
combustible consumido por cabezal y por viaje realizado, se trabajé en
conjunto con el departamento de tecnologia para desarrollar en el software que
actualmente maneja la empresa una nueva pantalla en el que se presente un
“‘Reporte de Combustible”. En la cual se enlace mediante el “numero de guia”
la informacién acerca el kilometraje recorrido y el “combustible consumido” del
viaje al valor de “combustible tanqueado”.

e A partir de la informacién generada en el reporte, se cred el indicador
“combustible tanqueado vs. combustible consumido”, medido por cabezal:
(2.2)

_ Xcombutible tanqueado en el periodo T — ¥, combustible consumido en el periodo T
h ¥ combustible consumido en el periodo T

*=100%

Donde el indicador deberia acercarse a cero.

e La persona responsable de monitorear el combustible mediante este reporte y
calcular el indicador sera el administrador del taller, quién debera calcular el

mismo cada 15 dias.

En la tabla 2.5 se muestra las variables y la base de datos del cual se toma la

informacion para generar el “reporte de combustible”.
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Tabla 2.5. Entrada de Informacion para "Reporte"

Base de datos de Gasolinera
Base de datos de guias generadas

Base de datos de tarifas de consumo de combustible

Guia "Numero de Guia" registrada en factura
S Buscar "Numero de Guia" en base de datos de guias generadas y
ofer
asignar nombre de chofer correspondiente
Cabezal Cabezal registrado en factura

Combustible _
Galones tanqueados registrados en factura
Tanqueado

Combustible | Buscar "Numero de Guia" en base de datos de guias generadas y
Consumido  asignar Combustible consumido en el viaje. (Combustible final -

en recorrido | Combustible inicial)

. Buscar "Numero de Guia" en base de datos de guias generadas y
Kildmetros _ - . . _ _
) asignar Kilbmetros recorridos en el viaje. (Combustible final -
recorridos o
Combustible inicial)

Rendimiento | Combustible consumido / Kilémetros recorridos

Buscar "Planta destino” en tablas de tarifas de consumo de
combustible y asignar valor de columna de "galones de
combustible promedio”, sino existe valor registrado de planta
asignar valor de combustible promedio de la ciudad.

Buscar "Ciudad destino” en tablas de tarifas de consumo de
combustible y asignar valor de columna de "galones maximos de
combustible"

Buscar "Planta destino” en tablas de tarifas de consumo de
combustible y asignar valor de columna de "distancia histérica",
sino existe valor registrado de planta asignar valor de distancia
promedio de la ciudad.

Tipo de guia Tipo de guia "viaje" o "retiro"

Planta Planta destino
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2.3.3.1 Control del consumo de combustible.

Objetivo de la propuesta:

Establecer un control de consumo de combustible para los choferes.

Impacto en causas raices:

Se mitiga que el chofer no conduzca el cabezal en un buen rendimiento
porque puede sacar provecho de esto, al elevar el consumo de
combustible.

Se reduce la variabilidad del consumo de combustible, al estarse

monitoreando constantemente el rendimiento de los choferes.

Implementacion:

Una de las principales herramientas que se establecié para el control de
consumo de combustible fue las “Tarifas” actualizadas, y que las
mismas se dejaran de imprimir en la guia, de modo que no sea de
conocimiento de los choferes, sino solo para control interno.

A partir “Reporte de Combustible” se crea el indicador “Rendimiento de
combustible por chofer” el cual mide si el chofer cumple con la Politica
de tanqueo y si su consumo se mantiene dentro de lo estimado.

(2.2)

Indicador = (combustible tanqueado — combustible consumido < 2)

y

(combustible consumido < tarifa promedio de combustible)

Si en cada viaje realizado el chofer cumple ambas condiciones, se le
asignara el valor de 1, de tal manera que después de un periodo T
tendra los puntos que se acumularon cada vez que cumplié con el
indicador.

El responsable de llevar este indicador y quien maneja el “Reporte de
Combustible” es el Administrador de Taller, quien en conjunto con Jefe
de choferes revisaran el desempefio de los choferes con respecto al

tema de combustible.
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» Segunda Etapa de Mejora

2.3.3.2 Plan de incentivos para choferes con mejor rendimiento.
Objetivo:

Motivar e involucrar a los choferes en el ahorro de combustible por
medio de la buena conduccién, pues la profesionalizacion de los
conductores reconoce y valora su gran contribucion al desempefio

exitoso de las compafias de transporte. (Mejia, 2016).

Impacto en causas raices:

Lo altos consumos provocados por la mala conduccion intencional se
mitigan, por el reconocimiento del buen trabajo.

Se mitigan las intenciones de robo, haciendo sentir a los choferes parte
clave del desarrollo de la empresa.

Implementacion:

El reconocimiento sera por medio de un bono econémico o emocional,
el cual se recomienda que sea de manera mensual.

El reconocimiento sera hecho directamente al chofer por el
Departamento de Recursos Humanos o el Gerente de Operaciones.
Las personas que seran acreedoras al incentivo, seran los choferes que
hayan alcanzado mayor puntuacién en el indicador “Rendimiento de
combustible por chofer”. Este indicador es calculado por chofer y por
viaje, es decir si el chofer cumple con las dos condiciones establecidas
(Ver seccion 2.3.2.6); se le asignara un punto, por lo tanto, a lo largo del
mes podra acumular tantos puntos como veces cumpla con la politica y

buenos habitos de manejo.
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2.3.3.3 Verificacion y calibracion de parametros en maodulos

electréonicos de cabezales en concesionaria.

Objetivo:

Descartar que el elevado consumo de combustible es por
desconfiguraciones electrénicas de los cabezales.
Asegurar el rendimiento 6ptimo en el consumo de combustible de los

cabezales determinado por el fabricante.

Impacto en causas raices:

Se elimina la incertidumbre de si los consumos registrados por el

computador son reales.

Implementacion:

De acuerdo a la cotizacién realizada a concesionaria, la prueba de
rendimiento de motor y calibracion de sistema V-MAC tiene un costo de
$221.37 por cabezal.

Para la implementacion de esta propuesta, Gerente de Operaciones
debera autorizar este mantenimiento, a partir de eso Jefe de Taller es
el responsable de que se haga el mantenimiento a la muestra de

cabezales determinada en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6. Muestra de cabezales

Principales Cabezales a
realizar prueba

98

100

107

110

114

115

117

121

125
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2.3.3.4 Prototipo de alerta para apertura del tanque de combustible.

Objetivo de la propuesta:

e Controlary limitar la apertura del tanque de combustible en otros lugares

gue no sea la gasolinera.
e Identificar
responsables.

irregularidades existentes en

los distintos viajes y

e Generar seguridad a los choferes en cuanto a sospechas de robo.

Impacto en causas raices:

e Se mitiga la posibilidad de robo de combustible en carretera y en

puertos.

e Se elimina la percepcidon de que no existe control sobre los choferes y

gue pueden actuar sin tener que cumplir normas o reglas.

Implementacion:

v' Se present6 dos opciones de sensores para el prototipo de alerta, en la

siguiente tabla 2.7 y tabla 2.8 se presenta su respectiva cotizacion:

Tabla 2.7. Cotizacion 1

OPCION 1 : Sensor Optico

Denominacion Cantidad C(.)St(.) Costo Total
Unitario
1 rollo de cable #16 1 $21,00 $21,00
Sensor 6ptico de barrera por reflexion
GLV18-55-G/73/120 (marca 2 $130,00 $260,00
Peperl+Fuchs)
Terminal talén 6 $1,00 $6,00
Instalacion y costo de ingenieria 1 $120,00 $120,00
Total $407,00
Tabla 2.8. Cotizacion 2
OPCION 2: Sensor de contacto
Costo
Denominacién Cantidad Unitario Costo Total
1 rollo de cable #16 1 $21,00 $21,00
Interruptor final de carrera 2 $40,00 $80,00
Terminal talon 4 $1,00 $4,00
Instalacion y costo de ingenieria 1 $120,00 $120,00
Total $225,00
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v Los responsables de implementar este prototipo es Taller Mecanico con
colaboracion de personal de Tecnologia o por la prestacion de servicio
externa de un Ingeniero eléctrico especializado en electrénica y

automatizacion

2.4 Etapa Control

Se detalla en la Tabla 2.9 el Plan de Control para las soluciones implementadas en la
etapa 1, de tal manera que las mejoras se mantengan en el tiempo y se vuelvan parte
de la operacion en el dia a dia. Para las propuestas involucradas en la etapa 2 no se
presenta un plan de control, debido a que depende de la aprobacién de Gerencia para

la respectiva inversion e implementacion.

Tabla 2.9. Plan de Control

Mejora Control Frecuencia Responsable

Operaciones (Quien
recepta guiay factura
del chofer al ingreso del
patio)

Revisién visual de que en factura

entregada se encuentre el Diario

namero de guia.

Politica de tanqueo de
combustible en

Toma fisica del nivel de
combustible al tanque de_dos

cabezales. cabezales, siendo esta aleatoria y : Jefe de Choferes junto a
X . : o Quincenal -
sin previo a aviso, verificando que Administrador de Taller
el tanque de combustible este
lleno.
Politica y
procedimiento para Ingreso de informacion en el
tanqueo de archivo “registro de combustible Diario Administrador de Taller
combustible en para montacargas”
montacargas.

Célculo del indicador
“combustible tanqueado vs. Quincenal Administrador de Taller
combustible consumido”

Reuniones operacionales en las
cuales se revisara casos

Control de Combustible

Tanqueado o
puntuales de grandes brechas Quincenal Administrador de Taller
que se evidencien en el indicador y Jefe de Choferes
“combustible tanqueado vs.
combustible consumido”
Control de Consumo de indicador “Rendimiento de Mensual Administrador de
Combustible combustible por chofer” Taller/Jefe de Choferes
Estimacion de Actualizar tarifas, agregando
consumo de plantas que han pasado a ser Anual Jefe de Logistica
combustible frecuentes.
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS

v Politica y procedimiento para el tanqueo de combustible en montacargas:

Desde que fue sociabilizada el 21 de enero quedd implementada en su totalidad. Se
logré que la gasolinera proporcionara el chip el cual iba a ser destinado para uso

exclusivo de su facturacién para no mezclar ese consumo con el de los cabezales.

Se regul6 la actividad y se comprobé el cumplimiento de la politica y el procedimiento,
ya que en el periodo de una semana se tanqued el montacargas dos veces y este

consumo se generc') como factura de montacargas.

v' Para los controles establecidos:

Tanto el Método para el control de combustible tanqueado y el Control de Consumo de
Combustible, se definié y establecido como deberian ser, pero este como tal ain no fue
puesto a prueba, ya que para ello se necesita que se regularice la politica de tanqueo;
es decir que todos los choferes tanqueen “a full” y entreguen el nUmero de guia para

poder tener la informacion que genere este control.

v Politica de tanqueo de combustible en cabezales:

Después de haber sociabilizado la politica con los choferes, se tenia previsto empezar
la medicién de resultados desde el 23 de enero; sin embargo, al momento de analizar
los datos se encontré que un 20% de los recorridos no cumplieron con la politica como
se requeria. Es por ello que se decidié correr el periodo de medicién al 26 de enero,
dando como resultado hasta el 29 de enero (4 dias) que la aceptacion de la politica habia

aumentado un poco, reduciendo un porcentaje de no cumplimiento al 15%.

Esto permite deducir que el tiempo disponible para la implementacién de propuestas y
medicion de resultados no es el adecuado para asegurarlos, ya que las ejecuciones de
las “mejoras” dependen mucho de generar una cultura de toma de conciencia en los

choferes con respecto al tema de combustible.



v Objetivo General:

En la tabla 3.1 se presenta los resultados medidos en un periodo de 4 dias, 16
cabezales y 67 viajes; considerando solamente los cabezales que cumplieron la
politica de tanqueo de combustible.

Como se observa sigue existiendo porcentajes significativos de brecha entre
combustible tanqueado y consumido, esto debera ir regulandose a medida que los
controles se llevan a cabo.

De la muestra tomada se tiene como resultado la facturacion de 2243 galones,
mientras que el registro de combustible consumido son 1910 galones en 15821 km;
por lo tanto, el costo de combustible resulté en 0.142 $/km, concluyendo que se redujo

en 5.5% con respecto al costo de combustible medido al inicio del proyecto.

Tabla 3.1. Medicion de resultados

Acumulado de | Acumulado de Brecha entre
Combust_ible Combustible combustible Kilémgtros $/km
Cabezales Consumido Tanqueado tanqueado y recorridos
[gal] [gal] consumido

92 155 156 1% 1315 0,12
93 95 103 8% 691 0,15
102 92 120 31% 736 0,16
103 114 132 15% 1104 0,12
107 123 176 42% 1007 0,17
108 179 189 5% 1517 0,12
109 68 77 13% 561 0,14
114 112 172 53% 958 0,18
117 169 184 9% 1417 0,13
118 94 126 34% 732 0,17
121 164 190 16% 1145 0,17
122 143 159 12% 1132 0,14
123 96 104 9% 825 0,13
124 98 135 38% 735 0,18
126 109 122 12% 1060 0,12
128 99 99 0% 890 0,11
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Enuntiempo de tres meses, por medio de la metodologia DMAIC y las propuestas
implementadas parcialmente, los resultados medidos dentro de una muestra de 4
dias evidenciaron una reduccion del 5.5% en el costo de combustible dando un
valor de 0,142 [$/km], logrando alcanzar el objetivo propuesto.

e EIl analisis independiente de las variables principales permitié identificar que
existian dos problemas. A pesar de que el combustible que se estaba pagando
era mayor al consumido, también el combustible netamente consumido por los
cabezales era elevado, permitiendo separarlos y atacarlos en dos etapas
diferentes.

e Se verificd que las “Tarifas de consumo de combustible” por ciudad estaban
desactualizadas y se procedi6 a actualizarlas. Ademas, se crearon nuevas tarifas
de consumo para las principales plantas destino para una estimacion mas exacta.

e Se valido que la politica de tanque lleno que estaba siendo llevada, no se cumplia
en su totalidad, por lo que se decidi6 crear una politica con la misma base, pero
involucrando un nuevo método para facilitar el control de tanqueo en el sistema.

e Al comprobar que existian muchas justificaciones en el tanqueo irregular de los
cabezales, se vio la necesidad de crear controles, entre ellos acuerdos con la
gasolinera, la facturacion independiente del montacargas, alerta para la apertura
del tanque y modificacion del sistema para un mejor control.

e Después del analisis de datos, se puede concluir que los principales factores que
afectan directamente el consumo de combustible en este giro del negocio son:
caracteristicas y estado mecanico del cabezal, peso de los contenedores que
transporta, condiciones y estado de rutas y en gran medida el factor humano al
momento de la conduccion.

e Considerando el estado mecanico de los cabezales y los afios de uso
transcurridos el consumo promedio de combustible esta en 0.14 gal/km, aun
cuando podria llegar a ser 0.13 gal/km si se llegase a completar la segunda etapa

de mejora.



e Al existir dos modelos de cabezales Mack en la empresa, al inicio del proyecto se
pensaba que la diferencia del consumo de combustible entre un Mack Fuller y
Mack MDrive seria significativa por su caja automizada; sin embargo, por medio
de una prueba de hipotesis se concluy6é que modelo Mack Mdrive si puede tener
un consumo menor hasta del 4% con respecto al modelo Mack Fuller, pero al final
de la operacion esta diferencia se ve opacado por el factor humano en la
conduccion, dando consumos promedios iguales.

e El rendimiento de combustible gal’km de un mismo chofer dentro del perimetro
urbano puede variar en promedio hasta un 40%, mientras que en carretera

alcanza una variacion promedio del 10%.
4.2 Recomendaciones

e Se recomienda mantener un periodo de evaluacion de 3 meses para las
propuestas implementadas, para validar que las mejoras se siguen cumpliendo
como se habia previsto, si no seria el momento oportuno para hacer un ajuste en
ellas.

e Se recomienda cumplir con el Plan de Control, ya que esto permite que se
mantenga en el tiempo las mejoras implementadas y consecuentemente continuar
con la implementacién de la segunda etapa, para asi generar una cultura de
ahorro de combustible tanto al nivel operativo como administrativo.

e Se recomienda considerar el uso de sifon en los tanques de los cabezales para
evitar la extraccion de combustible por medio de mangueras, pudiendo ser una

opcién de seguridad mas econdmica y mecanica que el prototipo propuesto.
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Apéndice 1. Diagrama funcional del proceso operativo

PROCESO DE TANQUEADO DE COMBUSTIBLE DE LA FLOTA TERRESTRE

Reeibefeserva
del cliente a
través de pagina
web o recibe
solicitud de
rescate de

i ol
u|||$au.

Analizala
disponibilidad de
laflota terrestre. De acuerdo a

disponibilidad
asigna chofer,
cabezal, chasis.

l

Genera guia.

Se asigna
U ELE Retiros Revisa guia
combustible en Recibe guia visa guia y
ia? permite salida de
guia unidad del patio.
Viajes Sa!e de patlp y
realiza recorrido.

Se dirige a
gasolinera mas

Unidad es
tanqueada.

Generay entrega

Recibe ticket de
mantiene ti)(/:ket N EEIDE
d < chofer ygenera
€ tanql,_leado factura
de gasolinera.

electrénica.

A

Revisa guia y
permite entrada
de unidad al
patio.

> Retorna a patio.~———»|

Recibe Entrega guia 'y
informacion del Gerraguiay ticket de
sistemapara [« archivaticket |« gasolinera a
analisis de gasolinera. Operaciones.
posteriores.

Guia: Documento con informacién completa del viaje; con datos del conductor, cabezal, chasis, datos del cliente, ubicacién de la planta, asignacién para combustible.
Tipo de recorrido registrado en guia: Viajes o Retiros
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Apéndice 2. Principales ciudades destino

Manta 35 1632
Guayaquil 53 821
Cuenca 5 778
Babahoyo 47 318
La Concordia 3 277
Camilo Ponce Enriquez 6 266
Quevedo 40 266
Duran 14 237
Milagro 27 231
Vinces 20 217
Quito 15 201
Machala 12 198
Pasaje 2 151
Lasso 1 146
Machachi 2 146
Portovelo 7 138
Pto. Inca 19 134
Zaruma 2 117
Santo Domingo 9 108
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Apéndice 3. Plan de Recoleccion de Datos
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Apéndice 4. Listas de cabezales MACK

Modelo el (.je # Disco Afio Caja (.je # Disco Afio
Cambios Cambios

92 2011 111 2012

93 2011 112 2013

95 2011 113 2013

Fuller

97 2011 114 2013

98 2011 115 2013

99 2011 116 2013

100 2011 117 2013
a

o 101 2012 118 2013
-

X Fuller 102 2012 119 2013
¥

2 103 2012 120 2013
p=

104 2012 121 2013

106 2012 123 2013

107 2012 124 2013

108 2012 125 2013

109 2012 126 2013

110 2012 128 2013
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Apéndice 5. Tarifas para asignacion de combustible 2018

] ) ) Kilbmetros | Galones
Ciudad Destino Recorrido ] ]
Estimados | Estimados
Babahoyo Guayaquil - Babahoyo — Guayaquil 230 27
Camilo Ponce Guayaquil - Camilo Ponce E - Guayaquil 350 41
Enrique
Guayaquil - Cuenca — Guayaquil 500 85
Cuenca . .
Guayaquil - Cuenca (Molleturo) - Guayaquil 500 55
Duréan Guayaquil Local (Hasta Duran) 130 16
Guayaquil Local (Sur) 50 10
_ Guayaquil Local (Hasta Km 22 Via A La Costa) 50 10
Guayaquil
Guayaquil Local (Hasta Km 16 Via A Daule) 50 10
Guayaquil Local (Hasta Km 30 Via A Daule) 50 10
La Concordia Guayaquil - La Concordia - Guayaquil 680 73
Lasso Guayaquil - Lasso - Guayaquil 876 103
Machachi Guayaquil - Machachi - Guayaquil 794 93
Machala Guayaquil - Machala - Guayaquil 450 53
Manta Guayaquil - Manta - Guayaquil 415 55
Milagro Guayaquil - Milagro - Guayaquil 180 21
Pasaje Guayaquil - Pasaje - Guayaquil 450 53
Portovelo Guayaquil - Portovelo - Guayaquil 600 68
Puerto Inca Guayaquil - Puerto Inca - Guayaquil 210 25
Quevedo Guayaquil - Quevedo - Guayaquil 400 47
Quito Guayaquil - Quito - Guayaquil 850 125
Guayaquil - Santo Domingo - Guayaquil 600 71
Santo Domingo
Guayaquil - Valle Hermoso - Guayaquil 680 80
Vinces Guayaquil - Vinces - Guayaquil 240 28
Zaruma Guayaquil - Zaruma - Guayaquil 600 68
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Apéndice 6. Porcentaje de datos no registrados por GPS.

# Disco del # de viajes # datos null | % de datos

cabezal realizados registrados null
92 191 39 20%
93 197 40 20%
95 203 38 19%
97 189 39 21%
98 155 32 21%
99 194 194 100%
100 174 40 23%
101 201 38 19%
102 181 32 18%
103 169 37 22%
104 206 41 20%
105 198 39 20%
106 203 42 21%
107 172 36 21%
108 213 41 19%
109 177 27 15%
110 144 0 0%
112 177 41 23%
113 188 39 21%
114 172 35 20%
115 190 39 21%
116 185 43 23%
117 114 36 32%
118 163 23 14%
119 173 35 20%
120 162 39 24%
121 151 4 3%
122 190 38 20%
123 190 45 24%
124 183 41 22%
125 164 33 20%
126 189 39 21%
128 133 1 1%
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Apéndice 7. Brecha entre combustible tanqueado vs. consumido

Cabezal | Combustible Consumido [gal] | Combustible Tanqueado [gal] Brecha [gal]
92 593 688 95
93 582 659 77
95 768 803 35
98 79 84 5
100 883 1210 327
101 483 600 117
102 478 483 5
103 802 860 58
104 260 305 45
105 245 287 42
106 408 495 88
107 774 813 39
108 627 655 28
109 701 759 59
110 703 665 -39
112 524 569 45
113 490 609 119
114 381 446 65
115 496 565 70
116 312 345 33
117 751 765 14
118 573 627 54
119 629 660 31
120 546 612 66
121 802 851 50
122 545 602 57
123 587 660 73
124 535 588 53
125 445 564 118
126 703 735 31
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Porcentaje

Apéndice 8. Prueba de normalidad datos de Mack Mdrive

Prueba de Normalidad "Rendimiento Mack Mdrive"

Normal
99,9
Media 01298
Desv.Est. 0,01388
99 N 303
AD 0,495
95 Valorp 0214
90
80
70
60
50
40
30

0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
Rendimiento Mack Mdrive

H,:Los datos derendimiento de cabezales modelo Mack Mdrive
tienen una distribucion aproximadamente normal

H;:Los datos de rendimiento de cabezales modelo Mack Mdrive
no tienen una distribucion aproximadamente normal

Valorp > 0.05

No serechaza H,: Los datos siguenuna distribucion normal
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Porcentaje

Ap

99,99

929

95

80
50

20

0,01

éndice 9. Prueba de normalidad datos de Mack Fuller

Prueba de Normalidad "Rendimiento MackFuller"

Normal
Media 01335
Desv.Est. 0,01509
N 658
AD 0,390

Valor p 0,381

0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20
Rendimiento MackFuller

H,:Los datos de rendimiento de cabezales modelo Mack Fuller
tienen una distribucion aproximadamente normal

H;:Los datos de rendimiento de cabezales modelo Mack Fuller
no tienen una distribucion aproximadamente normal

Valorp > 0.05

No serechaza H,: Los datos siguenuna distribucion normal
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Apéndice 10. Consumo de combustible por tipo de recorrido

Viajes Retiros
Chofer # Viajes Promedio de | Desviacion # Retiros Promedio de Desviacion
realizados Consumo del realizados Consumo del Consumo
[gal/km] Consumo [gal/km]
Chofer 1 89 0,125 0,021 36 0,229 0,186
Chofer 2 67 0,134 0,020 23 0,167 0,107
Chofer 3 3 0,136 0,006 0,128 0,006
Chofer 4 58 0,139 0,030 0,131 0,031
Chofer 5 88 0,120 0,021 32 0,217 0,213
Chofer 6 64 0,125 0,023 25 0,167 0,086
Chofer 7 72 0,127 0,025 15 0,132 0,031
Chofer 8 14 0,149 0,020 8 0,250 0,148
Chofer 9 92 0,130 0,035 17 0,184 0,119
Chofer 10 9 0,135 0,027 2 0,241 0,106
Chofer 11 56 0,140 0,025 22 0,211 0,148
Chofer 12 76 0,150 0,085 16 0,244 0,191
Chofer 13 41 0,143 0,027 8 0,503 0,469
Chofer 14 93 0,134 0,018 19 0,174 0,137
Chofer 15 11 0,140 0,015 5 0,365 0,309
Chofer 16 31 0,126 0,020 13 0,176 0,088
Chofer 17 12 0,124 0,027 2 0,155 0,009
Chofer 18 5 0,132 0,012 11 0,158 0,071
Chofer 19 36 0,129 0,021 11 0,153 0,044
Chofer 20 9 0,130 0,024 15 0,178 0,093
Chofer 21 39 0,133 0,022 18 0,211 0,112
Chofer 22 8 0,128 0,017 0,216 0,135
Chofer 23 97 0,127 0,021 0,144 0,029
Chofer 24 2 0,137 0,006 0,185 0,069
Chofer 25 26 0,137 0,023 22 0,205 0,178
Chofer 26 84 0,123 0,016 12 0,259 0,372
Chofer 27 2 0,185 0,089 2 0,139 0,023
Chofer 28 45 0,122 0,017 23 0,157 0,096
Chofer 29 25 0,147 0,022 9 0,240 0,136
Chofer 30 89 0,132 0,019 25 0,270 0,195
Chofer 31 85 0,154 0,024 21 0,227 0,172
Chofer 32 94 0,139 0,022 29 0,179 0,096
Chofer 33 8 0,131 0,021 9 0,235 0,168
Chofer 34 55 0,138 0,023 12 0,166 0,075
Chofer 35 15 0,138 0,030 17 0,183 0,081
Chofer 36 92 0,127 0,022 13 0,373 0,252
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Chofer 37 26 0,139 0,026 9 0,142 0,052
Chofer 38 69 0,129 0,021 28 0,196 0,143
Chofer 39 38 0,134 0,032 25 0,193 0,144
Chofer 40 73 0,147 0,021 21 0,243 0,222
Chofer 41 14 0,136 0,022 7 0,273 0,193
Chofer 42 40 0,139 0,019 27 0,242 0,280
Chofer 43 74 0,124 0,020 29 0,196 0,130
Chofer 44 62 0,146 0,022 14 0,158 0,038
Chofer 45 8 0,131 0,018 6 0,191 0,065
Chofer 46 85 0,147 0,049 28 0,171 0,064
Chofer 47 91 0,126 0,019 11 0,149 0,075
Chofer 48 53 0,137 0,022 20 0,210 0,130
Chofer 49 100 0,119 0,026 17 0,173 0,070
Chofer 50 90 0,127 0,022 23 0,159 0,059
Chofer 51 71 0,129 0,020 20 0,198 0,161
Chofer 52 103 0,135 0,030 25 0,271 0,381
Chofer 53 96 0,131 0,017 12 0,183 0,065
Chofer 54 74 0,128 0,025 20 0,194 0,148
Chofer 55 115 0,130 0,020 18 0,184 0,092
Chofer 56 5 0,175 0,097 2 0,160 0,036
Chofer 57 75 0,148 0,029 25 0,178 0,081
Chofer 58 92 0,123 0,016 18 0,231 0,371
Chofer 59 94 0,131 0,021 15 0,215 0,162
Chofer 60 72 0,154 0,023 27 0,186 0,126
Chofer 61 48 0,126 0,034 3 0,126 0,007
Chofer 62 77 0,122 0,022 16 0,194 0,169

Media 0,135 Media 0,203

Desviacion. 0,012 Desviacion. 0,063

Coef. Var 9% Coef. Var 31%
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Apéndice 11. Consumo de combustible por ciudad

Ciudades Consumo Promedio DeS\{iacién Coefic_ier?t,e
[gal/km] estandar de Variacién
Guayaquil 0,16 0,08 54%
Duran 0,14 0,04 28%
Quito 0,13 0,03 20%
Pasaje 0,11 0,01 12%
Milagro 0,14 0,02 12%
Manta 0,13 0,02 11%
Babahoyo 0,13 0,02 11%
Vinces 0,13 0,01 11%
Cuenca 0,16 0,02 11%
Quevedo 0,12 0,01 11%
Pto Inca 0,13 0,01 11%
Santo Domingo 0,11 0,01 10%
Camilo Ponce E. 0,11 0,01 10%
La Concordia 0,10 0,01 10%
Lasso 0,12 0,01 9%
Machala 0,12 0,01 9%
Zaruma 0,12 0,01 8%
Machachi 0,11 0,01 8%
Portovelo 0,12 0,01 7%
Media 0,127
Desviacion 0,016
Coef. Variaciéon 12%
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Apéndice 13. Ponderaciones para matrices Impacto/Control de

causas potenciales
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Apéndice 14.A Plan de validacién de causas - Problema 1

Causas Potenciales

Impacto de la Causa

Método de
Validacién

Tarifa de combustible asignado
estan por ciudad destino.

Inseguridad en el departamento de
operaciones en el consumo de
combustible estimado por destino.

Entrevista, Data

Si se tanquea de acuerdo al valor
asignado en guia, al no ser exactas es
una justificacion para tanquear de mas
y posibles pérdidas negras.

Entrevista a Jefes de
Logistica, Jefe de
choferes y Jefe de

Mantenimiento,
Algunos Choferes.

Se llevan a cabo dos politicas de
tanqueo.

No queda clara la forma de tanquear
para los choferes, y son politicas que se
contradicen entre si impidiendo un claro
control.

Entrevista a choferes,
Data

Se extrae combustible de los
cabezales para los montacargas.

Se crea un desfase en el tanque de
combustible, justificando la diferencia
entre combustible consumido y el
combustible tanqueado de mas.

Gemba, Entrevistas a
Jefes

Ciertos choferes calculan cuanto
consumieron y tanquean de
acuerdo a su registro.

El valor de tanqueo depende del calculo
del chofer y esto tiene una probabilidad
de error.

Entrevista a choferes

Choferes tanquean combustible
de anteriores recorridos que no
se tanquearon.

Dificulta la verificacion y control de
tanqueado para cada viaje, y se crea
una justificacion para tanquear de mas.

Data y Entrevistas

Apéndice 14.B Plan de validacién de causas - Problema 2

Causas Potenciales

Impacto de la Causa

Método de
Validacion

Fugas en bombas y
mangueras de combustible a

Si esto sigue ocurriendo, es un medio para
la pérdida de combustible y refleja un

Entrevista a choferes

; - descuido en el mantenimiento de los y mecéanicos
mediados del afio.
cabezales.
Mala conduccion por parte de Alto consumo de combustible y puede L
porp yp Estadistico

los choferes.

incrementar la variabilidad.

Posible desconfiguracion en
modulos electrénicos

Lectura de consumo disparada, o alto
combustible quemado por motor.

Entrevista a
MACASA, Data
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Apéndice 15. Consumo y Variabilidad de combustible por chofer
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Apéndice 16. Muestra de elevados consumos en Guayaquil

Km Consumq de Consumq de
Cabezal . combustible combustible

recorridos gal gal/km
106 1,1 2,1 1,94
104 0,3 0,5 1,80
125 0,3 0,4 1,33
101 0,3 0,3 0,90
110 2,9 2,4 0,82
119 1,4 1,1 0,76
118 1,0 0,7 0,67
119 3,4 1,6 0,47
115 3,0 1,3 0,44
95 2,1 0,9 0,44
118 3,6 1,6 0,44
119 6,9 2,8 0,40
107 5,0 1,7 0,35
123 3,2 1,1 0,33
92 3,6 1,2 0,33
125 9,2 2,9 0,32
124 0,9 0,3 0,30
123 8,9 2,7 0,30
128 6,3 1,9 0,30
105 12,9 3,5 0,27
106 50 1,3 0,27
104 51 1,3 0,26
114 15,6 3,9 0,25
121 8,1 2,0 0,25
95 5,5 1,3 0,24
110 10,1 2,4 0,24
110 33,1 7,6 0,23
114 10,9 2,4 0,22
126 19,4 4,3 0,22
108 12,2 2,7 0,22
113 9,9 2,1 0,22
106 50 1,1 0,21
100 8,8 1,9 0,21
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Apéndice 17. Herramienta 5 ¢ Por que?
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Apéndice 18. Matriz Impacto/ Esfuerzo de soluciones

propuestas

S S
(on Q
- g s
8 ko S
< 5 z
— e by
c © a 2 =
. » O — Q =
Propuesta de Soluciones S S 2 i) 1=
S o £ g
g g =
o ] 3
) = <
E | 5 2
z i
1.Procedimiento para reporte de dafios en cabezales. 2 1 3 5
2.Politica y procedimiento para tanqueo de combustible en 5 3 5 3
montacargas.
3.Politica para tanqueo de combustible consumido en
% 1 ” 2 3 5 3
Retiros”.
4 Planificacion de paras programadas para revisiones
L 1 1 2 6
bésicas de cabezales.
5.Verificacion y calibracion de parametros en maédulos 1 3 4 3
electrénicos de cabezales en concesionaria.
6.Prototipo de alerta para apertura del tanque de
- 1 3 4 4
combustible.
7.Estimacion de consumo de combustible a los distintos
: 3 2 5 3
destinos.
8.Capacitaciones de conduccién en cabezales Mack. 1 3 4 5
9.Plan de incentivos para los choferes. 3 3 6 4
10.Politica de tanqueo de combustible en cabezales 3 3 6 2
11.Control del consumo de combustible. 2 2 4 3
12.Establecer método para el control de combustible 3 3 6 4
tanqueado.
13.Alineacion de metas y objetivos entre Operaciones y
2 1 3 6
Taller.
14. Procedimiento para actualizacion de tarifas. 1 1 2 2
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Apéndice 19. Plan de Implementacion de Soluciones
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Apéndice 20. Gantt de actividades para implementacion de

soluciones.

ACTIVIDAD

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MJ VIMM J V

LMMJ V

LMMJ V

LMMJ V

LMMJ V

26 27 281 2 3 4

7 8 9 1011

14 15 16 17 18

21 22 23 24 25

28 29 30 31 1

Politica y Procedimiento para el tanqueo de montacargas

Elaboracidn de la Politica

Elaboracion del Procedimiento

Aprobacién de la Politica

Sociabilizacién de la Politica

Implementacién de la Politica

Politica de Tanqueo

Elaboracién de Politica para viajes

Elaboracion de Politica para retiros

Aprobacién de la Politica

Sociabilizacién de la Politica

Implementacién de la Politica

Verificacion y Calibracion de parametros de modulos
electronicos de los cabezales en la concesionaria
Cotizacién de Calibracion por cabezal

Elaboracién y entrega Propuesta/Recomendacion
Actualizar tarifa de combustible por cliente
Clasificacion ABC de clientes

Estimar distancias reales por cliente

Elaboracién de tabla con tarifas actualizadas

Entrega de tarifas actualizadas al Departamento de Tl
Control del consumo de combustible

Definiry establecer método

Creacion de indicador para el control

Sociabilizacidn con responsable del control y Dpto. de Tl
Elaboraciéon de plantilla de reporte para desarrollo de
pantalla en el sistema

Entrega de informacion a Tl

Control de Combustible Tanqueado

Definiry establecer método

Creacién de indicador para el control

Sociabilizacidn con responsable del control y Dpto. de Tl
Elaboracion de plantilla de reporte para desarrollo de
pantallaen el sistema

Entrega de plantilla de reporte al Departamento de Tl
Prototipo de alerta para la apertura del tanque de
combustible

Elaboracidn de la Propuesta

Entrega de cotizacion

Plan de incentivos para los choferes con mejor
rendimiento de combustible

Definirindicadores de evaluacién

Aprobacién de la Propuesta

Andlsis y comparacion de resultados

-

i

g, -
g, -
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Apéndice 21. Pareto de "plantas destino”
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Debido a que en el eje horizontal existen 571 plantas, se omite los nombres de
estas. Ya que el objetivo del Figura es poder evidenciar que la concentracion de

viajes esta en el 10% de las plantas.
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