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RESUMEN

El presente trabajo disefia, desarrolla e implementa un sistema de control
de rendimientos para los cabezales encargados del transporte de cafia, con el
fin de llevar el control del consumo de combustible y determinar las causas
reales del alto consumo del mismo, para implementar acciones correctivas,
preventivas y obtener a la vez una retroalimentacion para la mejora continua del

sistema.

Para iniciar el desarrollo de dicho sistema se presentan diversos aspectos
tedricos sobre las actividades de la empresa, asi como también una descripcion
de los principales términos que se utilizaran durante su desarrollo. Ademas se
describen los principales aspectos organizaciones del Ingenio Santa como lo
son su vision, mision, estructura organizacional y su filosofia empresarial con el

fin del mejor entendimiento y comprensién del mismo.

Posteriormente, se realiza una descripcion sobre los componentes del
sistema de control, detallando el origen de los elementos de entrada y el
proceso informatico por el cual se desarrollara la informacion de salida para la
toma de dediciones. Asi como también la forma de retroalimentacion para lograr

la mejora continua del sistema.

La informacion de entrada del sistema es la informacion generada por los
envios de cafa cuando son leidos en el area de acopio, cuando las jaulas son
pesadas en bascula y cuando el cabezal realiza el despacho de diesel en

gasolinera, la interrelacién de esta informacion generara la entrada del sistema.
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Esta informacion de entrada es de gran importancia puesto que depende
de ella la veracidad de la informacion de salida, por lo cual se realiza un estudio
para auditar el almacenamiento de la informacion en la base de datos en las
tres areas involucradas. Ademas de una validacion y mejoras en los
procedimientos de lectura, implementando diversas herramientas
computacionales de control y correccidén de la informacion que se almacena en

la base de datos.

De lo anterior, se procedio al desarrollo de indicadores de rendimientos,
graficos y diversas herramientas que integran el sistema de control, realizando
varios analisis para identificar las causas del consumo de combustible en cada
viaje. Ademas se implementa un adecuado sistema de descuentos para los
chéferes de los cabezales basado en analisis estadisticos identificando ademas

otras causas que ocasionan un alto consumo de combustible en los viajes.

Finalmente se realiza la respectiva implementacion con propuestas de
mejoras para la lectura de informacion, mejoras de procedimientos y disefnos
estructurales en las areas involucradas en el sistema, proponiendo
herramientas para solucion de problemas, capacitacion del recurso humano,
procedimientos para el seguimiento y mejora continua del sistema. Para dicha
implementacion se realiza un analisis de costo/beneficio donde se muestran los

aspectos en que se debe invertir y las retribuciones de dicha inversion.
Adicionalmente en el trabajo se describen diferentes aspectos de impacto

ambiental, asi como también, la forma de mitigacion que actualmente se

implementa en las operaciones del Ingenio Santa Ana.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar e implementar un adecuado sistema de control de
rendimientos para los cabezales cafieros, desarrollando indicadores que sean

herramienta para la toma de decisiones.

Especificos:

1. Desarrollar e implementar un adecuado reporte de viajes con alto
consumo de combustible para el descuento a los choferes de los
cabezales.

2. Controlar las condiciones mecanicas de los cabezales por medio de la
informacion de los rendimientos de los viajes que realice.

3. Disefiar y analizar la interaccion entre las areas de “acopio-bascula-
gasolinera”, fuente de informacion utilizada como entrada del sistema de
control.

4. Desarrollar mejoras en los procedimientos de lectura de informacién
realizados en dichas areas.

5. Realizar un estudio sobre la veracidad de la informacion almacenada en
la base de datos.

6. Desarrollar e implementar herramientas para la verificacion y validacion
de dicha informacion.

7. Analizar y disefar indicadores para el control del consumo de

combustible.
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8. Realizar un estudio estadistico para la generacion de parametros que
sean herramientas para la toma de decisiones en el control del consumo
de combustible.

9. Desarrollar herramientas para el control y validaciéon de rendimientos de
los viajes que realizan los cabezales.

10.Capacitar al recurso humano para el uso de dichas herramientas vy

concientizarlos sobre la importancia de las mismas.
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INTRODUCCION

El Ingenio Santa Ana es un grupo corporativo cuyo objetivo es la
produccién de cafia de azucar, elaboracion de azucar y generacion de energia
eléctrica asi como también comercializa subproductos como melaza, bagazo y
cachaza. Para la elaboracién de dichos productos se dividen en dos grandes

areas, la division industrial y la division agricola.

La division industrial es la encargada de la elaboracion del azucar y sus
derivados mientras que la division agricola se encarga del proceso de
produccién de la cafia de azucar, asi como también del transporte de la misma
a las instalaciones del ingenio. En la realizacion de todas las operaciones se
debe de aplicar un debido control con el cual evaluar el desempefio de las

acciones frente a un plan estratégico.

El transporte de cafia es realizado actualmente por cabezales Freightliner
de 400 HP y Freightliner de 430/500 Hp con diferentes caracteristicas en el
consumo del combustible. Dicho consumo es uno de los costos mas
representativos en época zafra para el ingenio por lo cual se debe aplicar su

debido control y seguimiento.

Una de las principales causas a la cual se le atribuye a un alto consumo
de combustible en los viajes de transporte es el robo del diesel por parte de los
choéferes, aunque esta causa no es acertada en el todos lo casos afectando la
relacion de la empresa con los chéferes al descontarles excesivas cantidades

de dinero del salario que devengan.
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Por lo cual se desarrolla el presente sistema de control de rendimientos,
realizando diferentes estudios para la correcta generacion de la informacién de
entrada del sistema y desarrollando el proceso con el cual se obtendran la
informacion salida para la posterior toma de dediciones ademas de la
retroalimentacion para la mejora continua del sistema. Uno de los principales
objetivos es encontrar, mediante diversos analisis, las verdaderas razones por
lo cual se obtiene un alto consumo de combustible en los viajes de transporte

de cana.

Ademas en la actualidad en el Ingenio Santa Ana se esta implementando
en la unidad de control estratégico el “Cuadro de Comandos Operativos”, el cual
es una herramienta dinamica de informacién, constituida por un conjunto de
elementos (indicadores) cuyo seguimiento y evaluacion periddica le permitira a
la direccion general del ingenio, contar con un mayor conocimiento de la
situacion de la empresa, y de todas las actividades que ella realiza en tiempo

real, para la toma de decisiones.

El presente trabajo, disefia un sistema de control de rendimiento de
combustibles para los cabezales caferos, aplicando diferentes herramientas de
control, estadisticas y de programacion, entre otras; con el fin de poderla
integrar a la herramienta de “Cuadro de Comandos Operativos” para darle su

debida utilizacién y seguimiento en las proximas zafras que realice el ingenio.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Proceso de realizacion del aztucar

La cafa de azucar ha sido sin lugar a dudas uno de los productos de
mayor importancia para el desarrollo comercial en el continente americano y
europeo. El azucar se consume en todo el mundo, ya que es una de las

principales fuentes de calorias en las dietas de todos los paises.

Para su obtencion se requiere de un largo proceso, desde que la semilla

de cafa germina hasta que el azucar se comercializa.

A continuacion se detalla el proceso que se realiza en el ingenio Santa

Ana para la elaboracién del azucar y de sus productos derivados.

1.1.1 Cultivo de la caiha de azucar

La cafa de azucar es una planta que pertenece a la familia dejas
gramineas, de la cual se aprovecha todo el contenido de sus tallos. Es una
planta que tiene la ventaja de ser la mas eficiente en la transformacion de la

energia solar en azucares (proceso de fotosintesis).

Una sola plantacion produce de 4 a 7 cortes anuales sin necesidad de

plantarla cada ano.



1.1.1.1 Labores del cultivo de cafa de azucar

Como todo cultivo, la cafa de azucar necesita de ciertos cuidados que
incluyen: control de malezas, control de plagas y enfermedades, aplicacion de
fertilizantes y aplicacion de riego. Las labores que se ejecutan para el desarrollo

del cultivo son:

- Estudios preliminares (muestreos de suelos y analisis en
laboratorios)

- Adecuacion de tierras (levantamiento topografico, construccion
de drenajes, canales de riegos, construccion de caminos,
puentes, pasos entubados y finalmente nivelacion de terrenos).

- Preparacion de suelos (subsolado, el volteo, el rastreo, el
surqueado Y la fertilizacion).

- Siembras

- Mantenimiento del canal (escarificado, fertilizaciones, riego,

control de plagas y la aplicacién de madurante).
1.1.1.2 Producciéon
La produccion de azucar se ha incrementado en los ultimos afos, en la
medida en que se han ido adaptando nuevas técnicas de cultivo y cosecha,
pero sobre todo mejores variedades.
1.1.1.3 Corte, alce y transporte
Existen 7 frentes de corte que suministran diariamente la cafa al Ingenio

en el periodo de zafra. En este periodo son aproximadamente cinco mil

colaboradores los que realizan todas las actividades.



1.1.2 Proceso de fabricacion del azucar.

Finalizado el proceso agricola, la cafia cortada se traslada a las
instalaciones del Ingenio para iniciar la fabricacién del azucar y sus derivados,

dicho proceso es el siguiente:

1.1.2.1 Patio de caina

Es el lugar en donde la caia se recibe, descarga y prepara lo mas pronto

posible después de cortarse.

La cana llega al patio de dos formas: cana maleteada (amarrada) que en
su mayoria es verde y sin quemar, y cafa a granel que viene picada dentro de

jaulas mas faciles de descargar.

En el patio, la cafia es volteada en las mesas de cana, donde es lavada
con agua proveniente de los condensadores de los tachos. Posteriormente se
transporta por los conductores hacia las picadoras, y llega al sistema de

molienda preparada para que la extraccion del jugo sea facil.

1.1.2.2 Molinos

Santa Ana cuenta con dos tandems, el A (adquirido recientemente para
aumentar la eficiencia de molienda) y el B. Los molinos del tandem A son
accionados con motores eléctricos y cuenta con dos sistemas hidraulicos que
acelera la molienda de cafa, por otra parte los molinos del tandem B son

accionados con turbinas de vapor y trabaja con un sistema hidraulico.



La finalidad principal de los molinos, es conseguir la mayor separacion

posible de los dos elementos de la cana: fibra y jugo (extraccién).

Cada molino consta de 4 mazas y la abertura entre ellas va disminuyendo
de una a otra, esto hace que la cafia vaya sufriendo diferentes comprensiones
en su paso a través del tandem, debido al peso de la maza superior y a la

presion hidraulica aplicada en ella.

Sin embargo, a pesar de las diferentes compresiones a la que es
sometida, la cafna no cede todo el jugo y es necesario recurrir a un proceso
llamado imbibicidn, que consiste en la adicion de agua o jugo a contracorriente
al bagazo (residuo que se obtiene al moler la cafia) para que se mezcle con el

jugo contenido en el mismo diluyéndolo.

1.1.2.3 Clarificacion

El jugo mezclado que sale del molino, es bombeado a una torre de
sulfitacion en donde se le afade azufre a contracorriente. Esta mezcla se
precalienta y se pesa en la bascula de jugo, después se alcaliza. Al jugo

caliente, se le adiciona floculante (coagulante) para ayudar a la sedimentacion.

La cachaza o lodo que se extrajo, se mezcla con pequefas particulas de
bagacillo para formar una torta filtrante porosa y asi facilitar su lavado con agua
caliente por medio de filtros al vacio y extraer los residuos de azucar que llevan

estos lodos.



1.1.2.4 Evaporadores

Los evaporadores aumentan la concentracion del jugo de cana,
haciéndole perder agua por medio del calor. El jugo es bombeado del tanque
hacia el primer pre-evaporador, después pasa en serie por todos los cuerpos
para salir de ultimo ya como meladura, la cual es bombeada a la estacion de
clarificacién. Esta clarificacion, es de mucha importancia para hacer el azucar

de la mejor calidad ya que separa muchas impurezas.

1.1.2.5 Tachos al vacio

Los tachos es donde se producen y se desarrollan los cristales (granos) de
azucar. Los tachos reciben la meladura y descargan las templas. Santa Ana

utiliza dos tipos de tachos, tachos al vacio y el tacho continuo.

1.1.2.6 Cristalizadores

Es funcién de los cristalizadores, aumentar el agotamiento debido al

enfriamiento de las mieles, producto de las templas que ellos retienen.

Para obtener un mejor agotamiento de las mieles, se hace circular agua
fria por los discos o paletas de los cristalizadores, para que con el enfriamiento
agote mejor la miel. Al enfriarse, la templa adquiere mayor viscosidad por lo que
antes de pasar por el mezclador que alimenta a las centrifugas, se le aplica un
producto quimico denominado tenso-activo (que disminuye la tension
superficial) y se le aumenta la temperatura, circulando agua caliente por los
discos o paletas para bajar la viscosidad de la templa y facilitar el flujo hacia las

centrifugas.



1.1.2.7 Centrifugas y envasado

Estas maquinas, son las encargadas de separar los cristales de la miel
(granos de azucar) en cada templa, por fuerza centrifuga. Existen dos clases de
centrifugas, las automaticas que trabajan por tandas (batch) y las continuas que

como su nombre lo indica, su alimentacién y descarga es continua.

Al azucar que se destina al consumo local, se le agrega vitamina A, en la
bodega se verifica el peso antes de almacenar la produccion. Todo saco que

lleva peso fuera del especificado se retorna a fabrica para corregirlo.

1.1.2.8 Refineria

Como su nombre lo indica, es la parte de la fabrica, donde se realiza la
refinacion del azucar, ya que directamente de la cafia no es posible llegar a los

parametros de color de la azucar refinada por el proceso normal de fabricacion.

En Santa Ana, se fabrica azucar blanca especial directamente del jugo de
la cafa, pero este producto no llega a reunir los requisitos de color del azucar
refinada, por lo que a partir de este azucar blanca estandar, comienza el
proceso de refinacion que consiste en fundir este azucar (disolver de nuevo el

azucar para comenzar otro proceso).

1.1.2.9 Calderas

En las calderas, se genera todo el vapor necesario para el funcionamiento

de las turbinas, turbogeneradores y cocimientos en el proceso de fabricacion.



Los hornos de las calderas son alimentados con bagazo, que es
transportado por conductores de tablillas o bandas transportadoras. Existe un
sistema de conservacion del bagazo sobrante durante el proceso normal, éste
es almacenado para ser utilizado durante paradas de molienda, en pacas o en
la bodega bagacera. El Ingenio cuenta con calderas de alta y baja presion de

vapor, turbogenerador de condensacion y turbogeneradores de escape.

1.1.3 Generaciéon/cogeneracion eléctrica

La planta generadora de energia eléctrica cuenta con dos tipos basicos de

turbogeneradores:

a) Turbos de escape: Que se alimentan de vapor y devuelven vapor al
proceso.
b) Turbos de condensacion: Que se alimentan de vapor y sacan agua

condensada.

Para el proceso de cogeneracion, Santa Ana cuenta con 3 calderas, una

con bunker y bagazo y otras 2 que trabajan utilizando solo bagazo.

La energia eléctrica que sale de los turbogeneradores, entra a un
transformador de potencia el que regula el voltaje del generador con el voltaje
de la red nacional y luego esa energia es trasladada a la EEGSA para su

distribucion.

El proceso general de la elaboracion del azucar es de la siguiente manera:



Figura 1. Proceso para la elaboracién del azacar
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1.2 Transporte de cana

Una de las actividades mas importantes para la fabricacion del azucar es
el transporte de la cana. La cana cultivada y cortada se traslada de las
diferentes fincas a las instalaciones del ingenio por medio de 44 cabezales.
Dichos cabezales se enganchan a equipos armados de jaulas en donde la cafia

cortada es depositada.



1.2.1 Tipos de transporte de cana

Los encargados del corte de la cana son los denominados frentes de
corte, los cuales son grupos de trabajadores que se trasladan por las diferentes
fincas realizando el corte y preparado de la cafia para el transporte. Dicho corte
puede ser manual o mecanizado. Los frentes se clasifican de la siguiente

manera.
Tabla I. Clasificacion de los frentes de corte
FRENTES DE CORTE

FRENTES DE CORTE FRENTES DE CORTE
MANUAL MECANIZADO
A|lB|C|G]|F I H K

Fecha. Abril 2009

1.2.1.1 Transporte de caifa corte manual

Este tipo de corte se realiza con machete tipo australiano. Para llevarlo a
cabo se quema el cafial, con el fin de botar las hojas y paja que tiene la cafa

cultivada ademas que se mejora la calidad del jugo.

Con esta quema se minimiza el costo de mano de obra asi como también

al quitar dichas hojas se evita causarle dafno a los cortadores.

Figura 2. Corte de cai al
r_‘. T ] i

a tipo manu
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Finalizada dicha quema queda solamente el tallo de la cafna, la cual es
cortada desde la raiz para después ser embalada y alzada a las jaulas como se

muestra a continuacion:

Figura 3. Llenado de jaula de caia de corte manual

7 e
IO LN
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Los encargados de realizar este tipo de corte de cafia son los frentes A, B,
C,G Fel

En cada jaula se genera un envio de cana, el cual es impreso en un
codigo de barras conteniendo toda la informacién referente al corte, preparacion

y alce de la cafia. Esta informacion es la siguiente:

DATOS GENERALES:
e Numero de envio.
e Fecha de envio.
e Frente de corte.

e Clave de transporte o labor del viaje (humero de jaulas).

10



CENTRO DE COSTO

e Cadigo de finca.

e Cadigo de pante.
MAQUINARIA DE ALCE

e Categoria de la alzadora.

e Correlativo de la alzadora.

e Categoria del tractor.

e Correlativo del tractor.
MAQUINARIA DE TRANSPORTE

e Cddigo del cabezal.

e Cddigo de las jaulas.
MANO DE OBRA DEL CORTE

e Caddigo del supervisor de grupo.

e Caddigo de cortador.
MANO DE OBRA DEL ALCE

e Caddigo del supervisor.

e Cadigo del apuntador.

e Cddigo de operador del tractor.

e Cdbdigo de operador de la alzadora.
MANO DE OBRA DE TRANSPORTE

e Caddigo del piloto del cabezal.

Figura 4. Envio de cafa de corte tipo manual

-;‘_
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Zafra : 2008/2009
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Figura 5. Jaula para cana de corte tipo manual

i ia

Fecha. Abril 2009
1.21.2 Transporte de caina corte mecanizado

Este tipo de corte es realizado con cosechadoras, las cuales cortan a
granel la cafia cultivada separando las hojas y la paja, luego se deposita en una
jaula de volteo que es transportada por un tractor, como se muestra a

continuacion:

Figura 6. Corte de cafia tipo mecanizado

Fecha. Abril 2009
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La jaula de volteo es traslada hacia el equipo de transporte y se deposita

en jaulas de transporte de la siguiente manera:

Figura 7. Llenado de jaula con caia de corte tipo mecanizado

" Fecha. Abril 2009

Los encargados de realizar este tipo de corte son los frentes H y K.

Al igual que en el corte manual, cada jaula lleva un envio con la siguiente

informacion:

DATOS GENERALES:

e Numero de envio

e Fecha de envio

e Frente de corte

e Turno de operacion en el campo

¢ Clave de transporte o labor del viaje (nUmero de jaulas)
CENTRO DE COSTO

e Caddigo de finca

¢ Cadigo de pante
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MAQUINARIA DE ALCE

e Categoria de la cosechadora

e Correlativo de la cosechadora

e Categoria del tractor

e Correlativo del tractor
MAQUINARIA DE TRANSPORTE

e (Codigo del cabezal

e Cddigo de las jaulas
MANO DE OBRA DEL CORTE

e Cddigo del supervisor de grupo

e (Codigo del operador de la cosechadora
MANO DE OBRA DEL ALCE

e Caddigo del supervisor

e Caddigo del apuntador

e Caddigo de operador del tractor
MANO DE OBRA DE TRANSPORTE

e (Cddigo del piloto del cabezal

Figura 8. Envio de caiia de corte tipo mecanizado

wéﬁ .,,’
et e by A
Zafra : 2008/2008

Fecha. Abril 2009
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Figura 9. Jaula con cafa de corte tipo manual

Fecha. Abril 2009

Dependiendo del tipo de corte varia el peso de la jaula. Las jaulas con
cana de tipo de corte mecanizado son mas pesadas, ya que son llenadas a tope

en comparacion de las jaulas con cafia de corte manual.

Figura 10. Jaula para cana larga Figura 11. Jaula para cafa a granel

7

Fcha. Abr2009 Fecha. Abril 2009

1.2.2 Flotillas de cabezales

Actualmente, Santa Ana cuenta con dos tipos de flotillas de cabezales

encargadas de este tipo de transporte:
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1.2.21 Cabezales Freightliner de 400 HP

Esta flotilla de cabezales de 3 ejes es la denominada grupo 4, y son 19
cabezales Freightliner de 400 Hp de potencia, con la capacidad de transportar
hasta cinco jaulas de cafa de corte manual y hasta dos jaulas de cana de corte

tipo mecanizado.

Figura 12. Cabezal Freightliner de 400 HP

”'" S
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La codificacion de los cabezales se muestra en la tabla II:

Tabla Il. Codificacion del grupo 4 de cabezales caferos

GRUPO 4
CABEZALES FREIGHTLINER 400 HP

Cabezal Modelo Cabezal Modelo
120-0131 1,998 120-0142 1,998
120-0133 1,998 120-0143 1,998
120-0134 1,998 120-0144 1,998
120-0135 1,998 120-0145 1,998
120-0136 1,998 120-0146 1,998
120-0137 1,998 120-0147 1,998
120-0138 1,998 120-0148 1,998
120-0139 1,998 120-0149 1,998
120-0140 1,998 120-0150 1,998
120-0141 1,998

Fecha. Abril 2009
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1.2.2.2 Cabezales Freightliner de 430/500 HP

Este grupo de cabezales de 3 ejes es el denominado grupo 5, son 23
cabezales Freightliner de 430 Hp y 2 cabezales de 500 Hp de potencia (el 120-
207 y el 120-208). Estos cabezales han sido adquiridos por el ingenio en las

ultimas zafras, con lo cual ha aumentado la eficiencia de transporte.

Figura 13. Cabezal Freightliner de 430 Hp

120-0191

Fecha. Abril 2009
Los cabezales de 500 Hp tienen la capacidad de transportar hasta siete
jaulas de cana de tipo de corte manual y mecanizado, los otros 23 cabezales de
potencia 430 Hp logran transportar hasta seis jaulas de cafna de corte manual y

hasta cinco jaulas de cafa de corte mecanizado.

Este grupo de cabezales se muestran en la tabla lll:
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Tabla Ill. Codificacién del grupo 5 de cabezales caferos

GRUPO 5
CABEZALES FREIGHTLINER DE 430/500 HP

Cabezal Descripcion Cabezal Descripcion
120-0184 2008 120-0197 2008
120-0185 2008 120-0198 2008
120-0186 2008 120-0199 2009
120-0187 2008 120-0200 2009
120-0188 2008 120-0201 2009
120-0189 2008 120-0202 2009
120-0190 2008 120-0203 2009
120-0191 2008 120-0204 2009
120-0192 2008 120-0205 2009
120-0193 2008 120-0206 2009
120-0194 2008 120-0207 2009
120-0195 2008 120-0208 2009
120-0196 2008

Fecha. Abril 2009
1.2.3 Tipos de labores de transporte (niumero de jaulas)
Tanto en el corte manual como en el corte mecanizado se identifica como
labor o clave de transporte al numero de jaulas que transporta el cabezal. Se

clasifica de la siguiente manera:

Tabla IV. Clasificacion de las labores

Numero de Jaulas | Labor o clave de transporte
1 Jaula Simple
2 Jaulas Doble
3 Jaulas Tripe
4 Jaulas Tetra
5 Jaulas Penta
6 Jaulas Hexa
7 Jaulas Hepta

Fecha. Abril 2009

En los diferentes envios de cafia la manera con la cual se identificara la

labor del viaje es por medio de la siguiente codificacion:
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Tabla V. Codificacion de las labores

Corte Manual Corte Manual
Simple 63111 Simple Mec. 63411
Doble 63112 Doble Mec. 63412
Tripe 63113 Tripe Mec. 63413
Tetra 63114 Tetra Mec. 63414
Penta 63115 Penta Mec. 63415
Hexa 63116 Hexa Mec. 63416
Hepta 63117 Hepta Mec. 63417

Fecha. Abril 2009

Esta codificacion ayuda a identificar de una manera practica las labores.
Existen muchas restricciones para la utilizaciéon de estas labores puesto que
dependiendo de la capacidad del cabezal se determinara la labor que podra

transportar.

Por ejemplo los unicos cabezales que pueden realizar viajes hepta y
hexas son los cabezales 120-207 y 120-208 ya que la potencia de de estos
cabezales hace que sea posible realizar el viaje sin ocasionar alguna falla

mecanica. Se muestra en la figura 14 un cabezal con una labor de 5 jaulas:

Figura 14. Labor de 5 jaulas
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1.2.4 Jornadas de trabajo

Cada cabezal lo utiliza una pareja de pilotos, los cuales se turnan para
realizar los viajes de transporte, estos turnos son rotativos. Los cambios de

turno se realizan los dias martes, jueves y sabado.

1.2.5 Horarios de trabajo

Se trabaja turnos de 12 horas, aunque hay casos en que se excede este
horario puesto que existen fincas que por su distancia los viajes pueden durar
hasta 18 horas. Los turnos para los choéferes residentes en Escuintla se

distribuyen de la siguiente manera:

Tabla VI. Distribuciéon de horario choferes residentes en Escuintla

Turno Horario Horas
A 06:00 — 18:00 | 12 horas
B 18:00 — 06:00 | 12 horas

Cambio de turno | 18:00 — 12:00 | 18 horas

Fecha. Abril 2009

Para los chéferes que vivan en sectores lejanos de las instalaciones del

ingenio (lugares como Masagua y el Milagro) los turnos:

Tabla VII. Distribuciéon de horario chéferes residentes afuera de Escuintla

Turno Horario Horas
A 10:00 — 22:00 | 12 horas
B 22:00 — 10:00 | 12 horas

Cambio de turno | 22:00 — 16:00 | 18 horas

Fecha. Abril 2009
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1.2.6 Salarios para choferes
Se tiene un salario base el cual sera complementado con un bono de
productividad que dependera del tipo de labor y a la finca a donde realizaron el

vigje.

1.2.7 Regionalizacion de fincas

Para el adecuado control de la informacién que se generan en las fincas
se regionalizan en grupos y regiones, con lo cual se administra de una manera

mas adecuada y eficiente toda la informacion generada en el campo.

1.2.7.1 Grupos de fincas

Estos grupos son clasificados dependiendo de la administracion a la cual

estan sometidas las fincas, los mas importantes son los siguientes:

1.2.7.1.1 Grupo Santa Ana

Son las fincas que estan bajo el control y administracion del ingenio Santa
Ana.

1.2.7.1.2 Grupo Cerritos

Son las fincas que estan bajo la administracion de la finca Cerritos, que es

donde se ubican las instalaciones del ingenio.
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1.2.7.1.3 Grupo Terceros

Son fincas que son alquiladas a terceras personas para el cultivo por un
cierto periodo de tiempo.

En la tabla VIl se muestra dichos grupos son sus respectivas regiones:

Tabla VIIl. Regiones de grupo de fincas

NOMBRE DE

GRUPO NOMBRE DEL GRUPO REGIONES REGION

—_

GRUPO SANTA ANA REGION I

REGION ||

REGION Il

REGION IV

REGION V

REGION VI

REGION Vil

2| GRUPO CERRITOS NO EXISTE

3| GRUPO TERCEROS REGION I

A2 jOINO|OO | |WIN |

REGION IV

[0
o

TERCEROS

Fecha. Abril 2009

1.2.7.2 Regiones por grupo de fincas

Las fincas del grupo Santa Ana se regionalizan en 7 sectores, cada region
con su respectiva administracion y control. EIl mapeo de dichas regiones es el

siguiente:
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Figura 15. Regiones del grupo de fincas Santa Ana

REGION &

b

1
REGIONI5.

REGION 4

Fuente. Google Earth

1.2.7.3 Fincas por region

Cada regidn esta integrada por cierto numero de fincas clasificadas por la

ubicacion en las que se encuentran.

Por ejemplo, se muestra en la figura 16 el mapeo de la region 1 del grupo
Santa Ana, integrada por las fincas ubicadas en el sector sur-oeste de la
cabecera del departamento de Escuintla, en el municipio de Guanagazapa y en

el municipio de Taxisco en el departamento de Santa Rosa:
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Figura 16. Fincas regién 1, grupo Santa Ana

‘T axisco

5]

Fuente. Google Earth

1.2.7.4 Pantes por finca

Para la adecuada administracion y control de las fincas, estas se
sectorizan en areas llamadas lotes o pantes. Por ejemplo, se muestra en la
figura 17 la sectorizacion de la finca Santa Fe del grupo Santa Ana, con la

codificacion de los pantes que la integran:
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Figura 17. Pantificacién de la finca Santa Fe

Fuente. Google Earth

1.2.7.5 Mapeo de fincas caneras
Como ejemplo, se muestra el mapeo general del grupo Santa Ana con sus

respectivas regiones, fincas y pantes. Dicho mapeo se realiza en Google Earth

y se visualiza de la siguiente manera:
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Figura 18. Mapeo de las fincas caferas, Ingenio Santa Ana

Escuin t.htl

Fuente. Google Earth
1.2.7.6 Distancias promedio hacia fincas
El respectivo catalogo de distancias son medidas de las instalaciones del
ingenio hacia las diferentes fincas, en kildbmetros. Estas distancias se obtienen a

través de muestreos de viajes obtenidos en las zafras anteriores.

Dicho catdlogo se muestra en el Anexo 1.
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1.3 Indicadores de rendimiento

Los objetivos y tareas que se propone una organizacién deben
concretarse en expresiones medibles, que sirvan para expresar

cuantitativamente los resultados.

Los indicadores son necesarios para la mejora, puesto que lo que no se
mide no se puede controlar, y lo que no se controla no se puede gestionar.
Ademas muestran los puntos problematicos del proceso y ayudan a

caracterizarlos, comprenderlos y confirmarlos.

1.3.1 Definicion de indicadores

Son herramientas para definir, de forma mas precisa objetivos e impactos.
Dichos impactos son medidas verificables de cambio, utilizadas como
estandares para evaluar, estimar o demostrar el progreso con respecto a metas

establecidas.

Una organizacion debe plantearse la necesidad de definir indicadores

dando respuesta a las siguientes preguntas:

* ;,Qué debemos medir?

* ., Dbénde es conveniente medir?

* ;,Cuando hay que medir? ;En que momento o con que frecuencia?

* ., Quién y como se debe medir?

* ;,Como se van ha difundir los resultados?

* ;,Quién y con qué frecuencia se va a revisar y/o auditar el sistema de

obtencion de datos?
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1.3.2 Objetivos de los indicadores

Los objetivos de los indicadores son los siguientes:

¢ Identificar y tomar acciones sobre los problemas operativos.

e Medir el grado de competitividad de la empresa frente a sus
competidores.

o Satisfacer las expectativas del cliente mediante la reduccion del
tiempo y la optimizacién del servicio prestado.

e Mejorar el uso de los recursos y activos asignados, para aumentar
la productividad y efectividad en las diferentes actividades hacia el
cliente final.

e Reducir gastos y aumentar la eficiencia operativa.

e Compararse con las empresas del sector en el ambito local y

mundial.

1.3.3 Rendimiento en transporte de caiha

El principal indicador en el transporte de cana es el rendimiento del viaje,
el cudl cuantifica el consumo de combustible por el nimero de kilébmetros

recorridos y es medido en kilbmetros por galén (km/gal).

Este rendimiento depende de diversos factores, como lo son:

- Recorrido hacia la finca.

- Galones consumidos en el viaje.

- El peso de la cana.

- Condiciones mecanicas del cabezal.

- Tipo de camino, entre otras.
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1.3.3.1 Recorridos hacia fincas

Unos de los principales factores que afecta el desarrollo de los indicadores

de rendimiento es la distancia recorrida.

Las fincas mas distantes a las instalaciones del ingenio son las localizadas
en el departamento de Santa Rosa, Chiquimulilla. Estas distancias varian entre

210 a 230 kildmetros recorridos por viaje como se muestra en la tabla IX:

Tabla IX. Fincas en la region del departamento de Chiquimulilla

Codpo de Nombre de Finca F\"efcomdo
Finca (kilémetros)
1102 CHIQUIMULILLA 216
1103 CANTARRANA 216
1104 NUEVE CERROS 214
1105 LA MAQUINA 210
1106 LOS AGUACATES 214
1107 COSTA RICA 214
1108 CANTARRANAS I 230
1811 COVADONGA 226
1908 VERSALLES 210

Fecha. Abril 2009

1.3.3.2 Galonajes por viaje

Otro factor importante en el desarrollo de los rendimientos, es la cantidad
de galones que se consumen en los viajes. Dicho consumo depende de las
condiciones mecanicas del cabezal y el peso del viaje (estos factores pueden

hacer que el consumo en un viaje sea mayor).
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1.3.3.3 Pesos por transporte de caia

Las toneladas transportadas es un factor que afecta directamente en los
rendimientos de los viajes, puesto que entre mas pesado sea el equipo
transportado aumenta el consumo de combustible por tanto disminuye el
rendimiento. Los pesos promedio en toneladas de caia, por tipo de equipo de

transporte (labor) es el siguiente:

Tabla X. Pesos por tipo de corte y labor

CORTE MANUAL CORTE MECANIZADO
Labor| Toneladas de Caiia | Labor | Toneladas de Cana
63111 25 63411 35
63112 50 63412 70
63113 80 63413 100
63114 100 63414 140
63115 150 63415 170
63116 180 63416 200
63117 200 63417 220
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1.3.3.4 Rendimientos por viaje

El rendimiento se obtiene dividiendo la distancia recorrida entre la cantidad
de galones consumidos. Con esto se obtiene la cantidad de kildbmetros que se

consumieron por galén de combustible.

Por ejemplo, en un viaje doble de corte manual hacia la finca “La Nifia”,
se recorrié 35 kildbmetros y se consumieron 10.3 galones de combustible con un

peso de 55 toneladas de cana.
En este viaje se obtiene un rendimiento de 3.4 kildbmetros por galén. Por
tanto se concluye, que con un peso de 55 toneladas de cafa (normal por el tipo

de labor), se consumieron 3.4 kildmetros por galén de combustible en el viaje.
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1.4 Control y gestion estratégicos

El proceso de control clasico consta de los siguientes elementos:

- Establecimiento de los criterios de medicion.

- Fijacion de los procedimientos de comparacién de los resultados
alcanzados con respecto a los deseados.

- Andlisis de las causas de las desviaciones y posterior propuesta de

acciones correctivas.

Los conceptos de control han evolucionado en funcion de describir
sistemas disefnados para monitorear actividades especificas. De esta forma

existen varios tipos de control, y aun son mas las formas de clasificarlos.

141 Los sistemas de control de gestion, estructura vy

funcionamiento

Gestionar es la disposicidén y organizacién de los recursos para obtener los
resultados esperados. La gestion se caracteriza por una visidon amplia de las
posibilidades de una organizacion para resolver determinada situacién o arribar

a un fin determinado.
El sistema de control de gestion esta destinado a ayudar a los distintos
niveles de decisién a coordinar las acciones, a fin de alcanzar los objetivos de

mantenimiento, desempefio y evolucion, fijados a distintos plazos.

El proceso de control de gestion se puede plantear en 5 puntos:
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1. Conjunto de indicadores de control que permitan orientar y evaluar
posteriormente el aporte de cada departamento a las variables claves de
la organizacién.

2. Modelo predictivo que permita estimar el resultado de la actividad que se
espera que realice cada responsable y/o unidad.

3. Objetivos ligados a indicadores y a la estrategia de la organizacion.

4. Informacién sobre el comportamiento y resultado de la actuacién de los
diferentes departamentos.

5. Evaluacion del comportamiento y del resultado de cada persona y/o

departamento que permita la toma de decisiones correctivas.

El proceso de control para la gestibn esta basado, por tanto, en
mecanismos de control relacionados tanto con aspectos cuantificables,
derivados de un presupuesto o de un plan, basados en objetivos planteados y
en sistemas de controles especificos (control interno, de calidad, entre otros),

como con aspectos ligados al comportamiento individual e interpersonal.
1.4.2 EIl control estratégico
El control estratégico es el encargado de supervisar el comportamiento y
la efectividad de la estrategia seleccionada. Supone la adaptacion del sistema
de control a los requerimientos de la direccion estratégica.

Se ha de centrar en que:

o Sila estrategia se esta implementando como se planific

e Silos resultados obtenidos por la estrategia son los esperados.
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Introduce a la estrategia como un elemento basico que debe ser objeto

también de analisis por parte del controlador.

El control estratégico debe prestar atencion a cuatro aspectos

fundamentales:

e Cudles son las hipdtesis sobre las que se base la estrategia.
e Cudles son los factores criticos para el éxito de la organizacion.
e Cuales son las principales competencias distintivas.

e Cuales son las prioridades clave y los resultados esperados.

1.4.2.1 Importancia del control estratégico

El control estratégico consiste en determinar si las estrategias trazadas
estan contribuyendo a alcanzar las metas y objetivos de la organizacién. La
importancia del control estratégico se basa en la definicion de la estrategia
adecuada, si en esta estrategia se evalua el desempeio en base a sistemas de
control de gestion anteriores, la misma sera un fracaso. La consecuencia de
este fracaso es que en la practica se estan tomando decisiones basadas en
objetivos locales y reglas de gestion que son obsoletas y persiguen otras

estrategias implicitas y diferentes a las reales.
1.4.2.2 Atencion del control estratégico
La atencidén del control estratégico se enfoca tanto en los aspectos
internos como en los externos. Estos dos elementos no deben verse de manera

aislada, es decir, la atencidn se centra tanto en el macro y microambiente como

en el medio interno de la organizacion.
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Las fuerzas del macroentorno deben ser monitoreadas continuamente ya
que los cambios en el mismo siempre tienen impactos sobre la organizacion. En
este aspecto el control se dirige a la modificacion de las operaciones de la
organizacion para defenderse de las amenazas externas y aprovechar las

oportunidades.

En las operaciones internas se debe de realizar un monitoreo y una
evaluacion de la estrategia (formulacion e implementacion) realizando

correcciones, de ser necesario.

1.4.2.3 Estandares del control estratégico

Se establecen y se miden los estandares individuales, funciones,

sistemas, factores claves de éxito y areas de resultados claves.

En el nivel individual se controla el desempefio sobre los objetivos de cada
persona para verificar el cumplimiento con los objetivos del sistema. En el nivel
funcional se mide el volumen de servicios prestados, mientras que en el nivel de

sistema evalua el incremento de los servicios que se realizan en la empresa.

1.4.2.4 Pasos para realizar un control estratégico

Los pasos para realizar un control estratégico son los siguientes:

1. Definir los aspectos estratégicos que necesitan ser monitoreados y
definir estandares o limites.

2. Establecer los aspectos que pueden entorpecer el cumplimiento de
los aspectos estratégicos y establecer el sistema informativo para su

deteccion oportuna.
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3. Evaluacion periddica de la efectividad del sistema y los resultados
esperados.
4. Se debe de verificar si se ha garantizado la ejecucion efectiva si no se

debe de evaluar y reelaborar el sistema de control

1.4.3 Cuadro de mando integral como base del control de gestion

El cuadro de mando integral es una metodologia cuyo objetivo es trazar el
plan estratégico de la empresa y alinear todas las actividades de manera que
converjan en una unica direccidn que sea la apropiada para llegar a alcanzar

los objetivos.

El cuadro de mando integral traduce la estrategia y la mision de una
organizaciéon en un amplio conjunto de medidas de la actuacién que
proporcionan la estructura necesaria para un sistema de gestion y medicion

estratégica.

Esta metodologia debe transformar el objetivo y la estrategia en
indicadores tangibles que representen un equilibrio entre los indicadores

externos e internos de los procesos criticos de negocios.

El verdadero poder de esta metodologia aparece cuando se transforma de

un sistema de indicadores en un sistema de gestion utilizado para:

e Comunicar y vincular los objetivos e indicadores estratégicos.
¢ Vincular los objetivos estratégicos con los objetivos a largo plazo y
los presupuestos anuales y alinear las iniciativas estratégicas.

¢ Realizar revisiones estratégicas periodicas y sistematicas.
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1.5 Unidad de control estratégico, Grupo Corporativo Santa Ana
Es una unidad de apoyo a la gerencia general, en la cual se desarrollan e
integran indicadores en linea que muestren los resultados de las operaciones
de los procesos y si responden a las estrategias de la administracion.
1.5.1 Propésito de la unidad de control estratégico
El proposito de la unidad de control estratégico es proveer informacion
sobre el estado de los indicadores definidos por la administracion, para la
deteccién oportuna de variaciones del plan estratégico.
1.5.2 Area de accién
El area de accion de la unidad de control estratégico abarca:
Planificacién (a través de programas de trabajos y presupuestos).

Organizacion (con la respectiva delegacion de responsabilidades).

Ejecucion y direccion (con iniciativa y liderazgo al realizar las tareas).

W N =

Control y costos (se realiza a traves del tablero de comandos).
1.5.3 Organizacioén de la unidad
La unidad esta dirigida por la gerencia general con el apoyo del comité de
productividad y costos. Cuenta con un coordinador el cual gestiona el desarrollo

y seguimiento del control en las diferentes areas de mantenimiento, procesos

productivos, administrativos y financieros.
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Figura 19. Organizacién de la unidad de control estratégico
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Fecha. Abril 2009

1.5.4 Estrategia y cuadro de comando integral
La estrategia consiste en realizar un analisis, tanto de la organizacion
como del entorno, para definir un plan de accion que nos lleve a mejorar la
posicién ante los competidores a mediano y largo plazo.
Una estrategia que no nos lleva a tener ventajas competitivas es una
estrategia inutil y nos llevara directamente a la competicion por precios

disminuyendo el margen de beneficio dia tras dia.

El proceso tipico para desarrollar una direccion estratégica es el siguiente:
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Figura 20. Proceso tipico de definicién de la estrategia

Analisis Interno

S

Analisis Externo

/

Def. mision y
valores

Objetivos
Estratégicos

Planes
de accidon
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|

Toma de Decisiones
en funcidén de
Desviaciones

Fuente: Improven Consultor’s, Gestiéon y Control Estratégico, pagina 10

Los beneficios de la implantacién del cuadro de mando integral se pueden

integrar en cuatro conceptos:

- Relacionar la estrategia con su ejecucion definiendo objetivos en el
corto, medio y largo plazo.

- Tener una herramienta de control que permita la toma de decisiones
de manera agil.

- Comunicar la estrategia a todos los niveles de la organizacion
consiguiendo asi alinear a las personas con la estrategia.

- Tener una clara vision de las relaciones causa-efecto de la estrategia.
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1.5.4.1 Tablero de comando

Un tablero de control es una herramienta con la cual se lleva el control de
todos los indicadores que genera un proceso, los cuales ayudan a realizar una

adecuada toma decisiones para alcanzar el objetivo propuesto.

1.5.4.1.1 Funcion principal

El tablero de comando debe ser capaz de informar sobre todos los
aspectos propios de la actividad de la empresa, la misma debe ser una

herramienta util para cualquiera de los niveles de decision.

La adecuada programacion de salida de informacion dependera de los
destinatarios del informe y de su nivel asi como de la funcién. La informacion es
toda la necesaria para manejar la empresa en cualquier sector y a cualquier

nivel.

1.5.4.1.2 Tablero de comandos operativo

Es una herramienta dinamica de informacion, constituida por un conjunto
de elementos cuyo seguimiento y evaluacion periodica le permitirda contar con
un mayor conocimiento de la situacion de la empresa, en tiempo real. Debera
facilitar la supervision de la situacién y evolucidon de las areas u operaciones

clave.

1.5.4.1.2.1 Caracteristicas

Su caracteristica fundamental es la orientacion rapida de quien lo utilice

para poder adoptar acciones correctivas si fuera pertinente.
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La informacion que puede aportar es diversa:

La exposicion dinamica del diagnostico de una organizacion.
Indicadores para el diagnostico integral de la gestidn
El producto final de un sistema integral de Informacion.

Informacion a través de indices y evaluaciones.

o e bd =

Si la misidon se mantiene, si los resultados son los esperados, que
metas deben ser revisadas, modificadas.

6. Informacion para conclusiones tacticas o estratégicas.

1.5.4.1.2.2 Indicadores cuantitativos y cualitativos

Para la seleccion de los indicadores internos y externos se debe prestar
atencion a que la informacion que se elija este disponible y sea de facil acceso.

Los indicadores provendran del:

- Eltipo de mercado en el que opera la empresa.
- Analisis de una organizacion
- La ponderacién de los estilos de venta.

- La capacidad de la empresa para crear ventajas competitivas.

La informacion obtenida hasta ahora se debera agregar la suministrada

por el sistema contable, presupuestario y de costos.
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1.5.4.1.2.3 Proceso de diseio del tablero de comando

operativo

El proceso general para el disefio de un tablero de comandos operativos

es el siguiente:

a) Definicion de los objetivos: areas clave (internas y externas).

b) Identificacion de los indicadores clave: se procede a identificar los

indicadores mas representativos

c) Proceso de implantacion y uso: La implementacion, seguimiento y

mantenimiento esta a cargo de la maxima autoridad ejecutiva y de los
encargados del control.

d) Utilidad del tablero de comando: Es una herramienta dinamica de

control estratégico, ayuda en el inicio del sistema de control directivo,
diagnéstica la situacion de las empresas y genera un estilo de

direccidn mas estratégico.

1.5.4.1.2.3.1 Desarrollo de las herramientas dinamicas

computacionales
En los diversos procesos que generan indicadores, se realiza un disefio y
desarrollo de pantallas con el fin del facil entendimiento y adecuada interaccién
con el usuario. Estas herramientas ayudaran en el control y seguimiento de los
indicadores para el logro de los objetivos trazados.

1.5.4.1.3 Procesos que generan indicadores

Los procesos que realiza el ingenio Santa Ana se dividen 5 grupos:
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1.5.4.1.3.1 Proceso agricola
Integra los indicadores de la produccidon de cafa en las fincas, el control
de plagas, aplicaciones, rendimiento de la cafia asi como también comparativos
de referencia.
1.5.4.1.3.2 Proceso de cosecha
Todo tipo de indicadores referentes a las labores de cultivo, siembra,
corte, alce, planificacion de la cosecha y el control de entregas por frente de
corte.

1.5.4.1.3.3 Proceso de servicios

Indicadores que genera el servicio de transporte que presta el ingenio asi

como también los del mantenimiento en el taller automotriz.
1.5.4.1.3.4 Proceso industrial
Indicadores que genera el proceso de produccién del azucar y sus
derivados (cachaza y melaza), asi como también indicadores en el
almacenamiento y distribucién del producto terminado.
1.5.41.3.5 Proceso de energia
Integra los indicadores referentes a la produccion de vapor generado en el

proceso de quema de bagazo en las calderas y el control de los turbos para la

generaciéon de energia eléctrica.
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2. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

2.1 Situacién de la agroindustria azucarera en Guatemala

El azucar es considerado uno de los productos tradicionales de
exportacibn mas importantes. Actualmente la agroindustria azucarera
guatemalteca desempefia un papel fundamental en la economia nacional, al

generar alrededor de 250,000 empleos directos e indirectos.

Guatemala ha ganado un lugar preferencial ocupando el quinto lugar
como pais productor de azucar a escala mundial y segundo a nivel
Latinoamericano, exportando a diversos destinos como: Corea, China,
Canada, Estados Unidos, México y Venezuela.

En las ultimas décadas, el destino de la produccion de azucar
guatemalteca ha cambiado. En 1960 el 90% de la cosecha se consumia en
el mercado local, hoy en dia el 70% de la azucar producida en el pais se

vende en el exterior.

Entre los usos que los productores dan a la cafia de azucar (aparte de
la produccion del endulzante) se encuentran la extraccidon de melaza, la
generacion de energia eléctrica por medio del bagazo de cafia, y mas
recientemente, la producciéon de alcohol carburante mas conocido como

etanol, que tiene amplio mercado en Estados Unidos.
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La agroindustria azucarera de Guatemala esta constituida por los
ingenios: Concepcidn, Tulula, El Pilar, Pantaledn, Los Tarros, San Diego, La
Sonrisa, Guadalupe, Palo Gordo, Madre Tierra, Santa Teresa, La Unidn,

Magdalena, Trinidad y Santa Ana.

La mayoria de ingenios estan localizados en la costa sur del pais, en

los departamentos de Escuintla, Suchitepéquez y Retalhuleu.

- Organizaciones

El gremio azucarero se haya reunido en varias organizaciones, las

cuales cumplen funciones especificas, entre ellas podemos citar:

e ASAZGUA: Reune a las altas gerencias de los ingenios. Esta
organizacion, orienta las estrategias y las politicas generales

de la agroindustria azucarera.

e ATAGUA: Es la asociacibn de técnicos azucareros de
Guatemala, cuyo objetivo es proveer los medios necesarios
para el desarrollo integral de los técnicos azucareros

contribuyendo asi a la agroindustria azucarera guatemalteca.
e DAZGUA: Es la organizacion que cuenta con la logistica
necesaria para proporcionar los servicios de abastecimiento del

azucar en el ambito nacional.

e FUNDAZUCAR: Es la fundacién encargada de los programas

sociales de la agroindustria azucarera. Tiene como principal
objetivo, la realizacion y apoyo sobre desarrollo econémico-
social, especialmente en las areas de educacion, salud,
vivienda, apoyo comunitario y desarrollo municipal urbano y

rural.
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e CENGICANA: Es una entidad privada de ciencia y tecnologia al

servicio de la agroindustria azucarera de Guatemala.

La finalidad de CENGICANA es mejorar la produccion y
productividad del cultivo de la cana de azucar y sus derivados,
a través de generar, validar y transferir tecnologia de calidad

para el desarrollo rentable y sostenible.

e EXPOGRANEL: Constituye la terminal para exportacion del

azucar guatemalteca. Se ubica en el Puerto Quetzal y se
considera una de las diez terminales de exportacion de azucar

mayores del mundo.

e Comercializadora Metropolitana: Es la organizaciéon encargada

de realizar los servicios de comercializacion del azlcar.

e BANCASOL: Constituye la banca del grupo azucarero para
apoyar procesos de desarrollo del pais, que requieran de

recursos financieros.
2.2 Mision
La mision actual del Grupo Corporativo Santa Ana es la siguiente:
“Somos un grupo corporativo visionario, comprometido con el progreso
y bienestar de Guatemala, dedicado a producir eficientemente bienes vy
servicios de Optima calidad, derivados de la cafia de azucar, por medio del

desarrollo de los recursos humanos y tecnolégicos para satisfacer las

necesidades de nuestros clientes nacionales e internacionales”.
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2.3 Vision

El Grupo Corporativo Santa Ana tiene como vision:

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

Centro América para proyectarse al mundo”.

24 Organigrama

La organizaciéon es liderada por una junta directiva integrada por
accionistas y duefios de la empresa. En dicha junta directiva es elegido un

presidente el cual va ser el representante ante la empresa.

La gerencia general gestiona las diferentes areas con la asistencia de
unidades de apoyo, estas unidades ayudan en la organizacion y
administracion de la informacion generada en los diferentes procesos. Estas
unidades son: control estratégico, control de calidad, auditoria interna y

asistente de asuntos gerenciales.
Las divisiones que integran la empresa son: agricola, industrial,

recursos humanos, financiera, administrativa e informatica. El organigrama

se muestra en la figura 21:
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Figura 21. Organigrama, Ingenio Santa Ana
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Fecha: Mayo 2009

2.5 Origen de la empresa

En 1968 un grupo de empresarios, adquiri6 parte del equipo de los

ingenios Santa Juana y Canovanas de Puerto Rico. Con este equipo se

inici6 el montaje del Ingenio Santa Ana, el cual se ubicé en la finca

"Cerritos", a 65 kildbmetros al sur de la ciudad de Guatemala, en el

departamento de Escuintla.

En la figura 21 se muestra una vista de las instalaciones del Ingenio

Santa Ana.




Figura 22. Instalaciones del Ingenio Santa Ana

Fuente: Google Earth

La vista de la finca Cerritos ubicada en el kildbmetro 64.5 carretera al

Pacifico es la siguiente:

Figura 23. Finca Cerrit

=

os, Escuintla

Fuente: Google Earth

En el ano de 1969, se realizé la primera zafra, que realmente fue una
prueba, moliéndose 154,973.75 toneladas de cana, produciendo 239,525

quintales de azucar en 136 dias.
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En el afio de 1983, ya se molia a razon de 7,500 toneladas por dia. Y
fue precisamente en ese afno cuando se iniciaron varios proyectos
encaminados a mejorar la capacidad de molida y eficiencia. Remodelandose
asi patios, laboratorios, molinos, calderas y bodegas de azucar de manera
que en la zafra de 1984, se superd el millon de quintales de azucar
envasada, con 500,000 toneladas de cafia molida.

En 1993 queda instalada la refineria para elaborar azucar refina de alta
calidad, partiendo de azucar blanca sulfitada (procesada con quimicos
azufrosos), con capacidad de 500 toneladas de endulzante por dia. Se
cuenta con una bodega de azucar refina, con capacidad de 40,000

toneladas.

En lo referente a la generacion eléctrica, el Ingenio Santa Ana, ha
producido su propia energia eléctrica desde el comienzo de sus
operaciones, contando en sus inicios con 3 generadores con una potencia
instalada de 3,500 kilo-watts. Pero no fue hasta 1983 que se inicié realmente
la co-generacion de energia eléctrica, ya que fue en este afo cuando se
realizd el convenio de venta del excedente de energia a la Empresa Eléctrica

de Guatemala.

Durante la zafra 1983-1984 se inici6 la generacion, entregando a la
Empresa Eléctrica de Guatemala una potencia de 800 kilo-watts. En 1991,
se inicid la construccion de la subestacion de 69 Kv., que entrd en servicio el

28 de enero de 1993, la capacidad instalada actual es de 53 mega-watts.

En 1977, se inicié el servicio de transporte de cafia a granel; en esa
época, la cosecha se realizaba en forma manual y por razones de
adaptacion, se transformo6 en una operacién semi-mecanizada, por medio de

alzadoras.
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Las operaciones de corte de cafia, se iniciaron en el periodo 1977-
1978. En ese periodo se empleaban 1,200 cortadores para cortar 1,000
toneladas de cafa diarias, con machete convencional. Mas adelante se inicia
el programa de capacitacion permanente para el corte de cafia con machete
australiano habiéndose incrementado la eficiencia en el corte, la calidad de
producto final, y los ingresos de los cortadores.

Considerando el bienestar del personal de campo, se inicia la
construccion de moddulos habitacionales con todas las comodidades, para
albergar a los cortadores de cuadrilla, procedentes del altiplano
guatemalteco, a los cuales se les proporciona alimentacion abundante en

proteinas, complementada con sales de rehidratacion oral

Ademas se invierte en factores elementales para los cortadores,
desarrollando actividades tanto educacionales como médicas, tendientes a
la desparasitacion y el tratamiento de enfermedades comunes vy
profesionales. Todo lo anterior, es afianzado con programas de

alfabetizacion y recreacion.

Hoy en dia, Santa Ana ha avanzado significativamente en sus planes
estratégicos, al implementar equipo de alta tecnologia (un tacho continuo y
un moderno tandear de molinos), ello apoyado con un proyecto de

automatizacion industrial pionero en Centro América.

2.6 Descripcion de la empresa

Santa Ana se puede ver como empresa y cCOmo un grupo corporativo,

puesto que internamente esta integrada por diversas empresas, cada una

con su respectiva mision y vision de sus actividades pero todas basadas en

el mejor aprovechamiento de los recursos.
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2.6.1 Santa Ana. La empresa

Santa Ana empezé como un ingenio pequefo con capacidad de 3,000
toneladas por dia. Hoy Santa Ana constituye un complejo agroindustrial con
una diversidad de productos que son reconocidos a nivel mundial por sus

altos estandares de calidad.

Santa Ana se dedica a la produccion de cafia de azucar, elaboracion
de azucar y generacion de energia eléctrica. También comercializa
subproductos como melaza, bagazo y cachaza, y diversos servicios

conexos.

Contribuye con el desarrollo de nuestro pais produciendo en promedio
mas de 5 millones de quintales de azucar por afio, lo cual se logra con la
ayuda de aproximadamente 6,000 colaboradores en periodo de zafra y cerca

de 2,500 en periodo de reparacion.

Figura 24. Vista aérea, Ingenio Santa Ana

Fecha: Mayo 2009
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2.6.2 Productos que realiza

Los productos que generan la actividad principal del ingenio son:

Mercado local

e (Cana de azucar:

Blanca estandar
Refinada Local
Azucar Superior

Azucar Morena

e Melaza: Constituye la materia prima para hacer alcohol y rones.

También se usa para alimento de ganado.

e Torta de cachaza: Sirve como fuente primaria para abonos organicos

en la produccion agricola.

e Bagazo: Sirve como combustible de calderas.

e Energia Eléctrica: Co-generacion con el sistema nacional de

generacion de energia eléctrica.

Mercado de exportacion

e Azucar refinada tipo "A"

e Azlcar cruda
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2.6.3 Santa Ana como grupo corporativo

Santa Ana constituye un grupo corporativo compuesto por 24

empresas, las cuales se pueden mencionar:

- CAISA (Compania Agricola Industrial Santa Ana, S. A.): Su misiodn

es la de procesar la cana de azucar para transformarla en azucar.

- TISA (Talleres Industriales, S. A.): La misidon de esta empresa es

mantener en Optimas condiciones el equipo de maquinaria del
ingenio, de tal manera que se encuentre funcionando con eficacia y

eficiencia en época de zafra.

- Inversiones Roa, S. A.: Esta empresa esta encargada de todas las

acciones de logistica que necesita el Grupo Corporativo.

- Inversiones Tajo, S. A.: En esta empresa, se encuentra el personal

que trabaja en lo relacionado a la tecnologia de la informacion.

- Inversiones Duero, S. A.: Esta empresa reune a dos areas staff de

la gerencia general: Auditoria Interna y Planificacion y Control.

- TRAGSA (Transportes Generales, S. A.): La misién de esta

empresa, es otorgar servicios de mantenimiento y reparacion a

todas las unidades automotrices del Grupo Corporativo Santa Ana.

- SERCANA (Servicios Cafieros, S. A.): Juega un papel primordial ya

que aglutina a cortadores de cafa y el personal de apoyo; quienes

constituyen el grupo que proporciona materia prima al ingenio.
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- Inversiones Delta, S. A.: En esta empresa, se reune el personal

técnico, administrativo y operativo de la division agricola, quienes

proporcionan cana de alta calidad.

- SERTRISA (Servicios Triangulo, S. A.): Esta empresa, tiene como

fin principal, proporcionar servicio de proteccion y vigilancia.

2.7 Filosofia empresarial

El Grupo Corporativo Santa Ana se encuentra en un proceso de

mejoramiento continuo cuya filosofia se puede resumir de lo siguiente:

“Todos los que forman Santa Ana estdan comprometidos con un
proceso de mejoramiento continuo cuyo objetivo es la excelencia en cada
puesto de trabajo. El cliente define y juzga la calidad, por eso, todas las
caracteristicas de los productos y servicios son aquellas que dan valor

creciente a los clientes y que conducen a su satisfaccién y permanencia”.

2.8 Filosofia de calidad

La calidad para Santa Ana se resume en lo siguiente: “Cumplir en

forma consistente las expectativas de los clientes”.

Teniendo como politica de calidad la siguiente:

"La politica de las empresas del Grupo Corporativo Santa Ana esta
dirigida a ofrecer productos que satisfacen los requerimientos de sus
clientes. Entendemos que la calidad se logra mediante un trabajo en equipo,
integrado por personas que buscan su desarrollo dia con dia y realizan
demostraciones constantes de su compromiso con el mejoramiento continuo
de los procesos, para fortalecer nuestra competitividad y rentabilidad".

2.9 Responsabilidad social
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La responsabilidad social es muy importante para Santa Ana, por tanto
ha desarrollado programas de seguridad industrial ademas de fomentar el

desarrollo y capacidad de los trabajadores, entre otras.

2.9.1 Seguridad industrial

En Santa Ana estdn comprometidos a velar porque todas las
operaciones se realicen en condiciones seguras de trabajo. Se toman todas
las medidas razonables necesarias para la seguridad de los colaboradores,

los procesos de produccion y las instalaciones de la empresa.

2.9.2 Capacitacion y desarrollo

Debido a la importancia de la capacitacion como parte del proceso de
desarrollo de las personas, la corporaciéon cuenta con un sistema de
capacitaciéon que responde a las necesidades de la misma; en donde se
priorizan las estrategias que emanan de Junta Directiva y Gerencia General.

Se planifican las necesidades de promocion del personal, su
desempefio, potencial y cualidades personales necesarias para brindarle
oportunidades de progreso dentro de la organizacion.

o INTECAP

Santa Ana contribuye con el Instituto Técnico de Capacitacion y
Productividad INTECAP, quien le suministra servicios de capacitacion para
todo nivel, de manera que los programas semestrales de esta institucion
estan al alcance de los colaboradores, de acuerdo a sus necesidades de
capacitacion y al horario disponible.
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- FUNDAZUCAR

Como parte del gremio azucarero guatemalteco, Santa Ana participa en
FUNDAZUCAR. EIl cual desarrolla entro otros los siguientes programas:
Vivienda, Educaciéon, Salud, Medio Ambiente, Desarrollo Municipal y
Comunitario. Dentro de cada programa existen una serie de actividades en

las cuales nuestros colaboradores tienen la oportunidad de participar.

2.9.3 Servicios

Santa Ana brinda diferentes servicios a sus colaboradores, entre los

principales se pueden mencionar:

e Transporte

Los colaboradores tienen este servicio desde la ciudad de Escuintla y

el personal técnico y mandos medios desde la ciudad de Guatemala.
e Vacaciones
Todos los colaboradores gozan de un periodo anual de vacaciones.
Las vacaciones se programan de acuerdo a la naturaleza de las funciones

de cada area y departamento.

e |IRTRA

Santa Ana es socio del Instituto de Recreacién de los Trabajadores
(IRTRA), de manera que los colaboradores tienen derecho de visitar los

distintos complejos recreativos de este instituto.
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e Servicio médico

La empresa cuenta con un centro de salud el cual se ubica en las
instalaciones del ingenio, donde se brinda atencion médica a los

colaboradores.

e Deportes

En el Grupo Corporativo Santa Ana se fomenta el deporte a través de
campeonatos de futbol y papi-futbol, en los cuales se da participacion al

personal operativo, técnico y administrativo.

o Festejos

Se fomenta la integracion de la familia de los colaboradores con la
empresa, para el efecto realiza, coordina y apoya una serie de actividades

culturales como el dia la fiesta de fin de zafra y el convivio navidefo.

210 Programa SOL (Seguridad, orden y limpieza)

Es un programa que promueve Yy desarrolla actividades de
mejoramiento continuo de las zonas de trabajo mediante una evaluacion
sistematica, con relacién a indicadores de seguridad, orden y limpieza; que
permitan la buena presentacion de las diferentes areas de la empresa
incluyendo la administrativa, el bienestar del personal, el aseguramiento de
la calidad. Para alcanzar indices de competitividad y productividad para la

empresa.
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e Sequridad

Evaluar las condiciones y aspectos tendientes a preservar la salud y
la vida del personal, tales como practicas inseguras, uso de elementos de

proteccion personal, entre otros.

e Orden

Se refiere a la correcta disposicion y manejo de los elementos
(equipos, materiales, herramientas y productos) que intervienen en el

desarrollo de las actividades especificas de cada tarea, contribuyendo a una

buena organizacion.

e Limpieza
Es el estado de higiene y limpieza, tanto en el personal como en las

instalaciones locativas, maquinaria, equipos y elementos de trabajo,

correspondientes a la seccion; determinada mediante la observacion.
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3. SISTEMA DE CONTROL

3.1Sistema de almacenamiento de informaciéon para el control de

rendimientos

Para el desarrollo del sistema de control se identifican los componentes
que constituyen un sistema: la entrada, el proceso y la salida. Ademas debe
existir una retroalimentacion que ayude a tener una mejora continua del

mismo, como se muestra en la figura 25.

Figura 25. Componentes de un sistema

ENTRADA PROCESO SALIDA

Fecha: Junio de 2009

Para el presente sistema de control se identifican como los elementos
de entrada, la informacién almacenada en las areas de acopio, bascula y
gasolinera. Esta informacion se validara y se utilizara en un proceso para el

desarrollo de indicadores de rendimiento.

Con la informacion de dichos indicadores se realizara la respectiva
toma de decisiones, asi como también una retroalimentacién para obtener la

mejora continua del sistema de control de rendimientos.
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Para obtener la informacion de entrada se realizan diferentes
procedimientos en las tres areas mencionadas, dichos procedimientos son

los siguientes:

3.1.1 Procedimiento en acopio

El area de acopio es donde los cabezales caferos, provenientes de las
fincas, desenganchan el equipo de jaulas para que posteriormente sean
llevadas hacia bascula y se registre el peso de la cafia, dicha area se
muestra en la figura 26.

Fecha: Junio de 2009

El procedimiento general que se realiza en esta area es el siguiente:

1. El cabezal, proveniente de las finca, llega a la entrada del acopio con

una combinacién de equipo de cafa.

2. Dependiendo de la necesidad de molienda en el patio de cafia, el
operador de monitoreo le informa al piloto si ingresa directamente a
bascula (necesidad alta de cafa para los molinos), si espera en cola

0 si entra directamente a desenganchar en el acopio.
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Existen casos en el que las jaulas no pueden ser
desenganchadas por malas condiciones del equipo (patas quebradas
o faltan los pines). En estos casos el chofer solo marca el envio en el

lector y se va directamente a bascula.

. Cuando el cabezal entra al acopio, el chofer se estaciona y se
desengancha el equipo de jaulas que transporta. Estas jaulas seran
transportadas por un cabezal “mulero” o a un tractor hacia el area de

bascula.

. Después de estacionar el cabezal, el chofer procede informar al
encargado si los envios del viaje son de tipo manual (figura 27) o de
hand held (figura 28). En el caso de que los envios sean manuales, el
piloto transmite a monitoreo por via radio el numero de envio, cddigo
de cabezal y la clave de transporte. El operador de monitoreo ingresa

manualmente los datos al sistema.

Figura 27. Envio manual

Fecha: Junio 2009

Figura 28. Envios de hand held

f‘!’ hM "ﬁ"" Al ALK b
s R

y F.
Zafra : 2008/2009

Fecha: Junio 2009
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5. Cuando los envios son impresos por hand held (figura 29 y 30), el
chofer se dirige hacia la caseta en el acopio y activa el sistema de

lectura (figura 31) por medio del lector de envios (figura 32).

Figura 29. Hand held Figura 30. Impresora de hand held

Fuente. Google. Imagenes/ Impresora
Hand Held

Fuente. Google. Imagenes/ Hand Held

Figura 31. Sistema lectura de envios

Figura 32. Lector de envios

Fecha: Junio 2009

Fecha: Junio 2009

El procedimiento para la lectura de informacion es el siguiente:

a. El chofer ingresa a la caseta, procede a activar el lector en el
sistema de acopio, pulsando el botén rojo en la pantalla principal
(figura 33).
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Figura 33. Pantalla principal del sistema de lectura de envios

i Recepcion de Ca?a - [Acopio]
Action Edit Query Block Record Field Window Help

=

CODIGO

veticulo. J A U L A S No.Wota [

| ! b No.Emio|
Cabezal [~
Equipo [

INSTRUCCIONES:

1. Presione el boton rojo
2. Pase el lector sobre la barra del ENVIO
3. Pase el lector sobre la barra del CABEZAL

ERDEEEEE

Activar el Lector|

JSEIES]

[Riecord 141

Fecha: Junio 2009

b. Se desplega una pantalla para realizar la lectura del envio (figura

34), el chofer debe de escoger el envio madre (envio de la primera

jaula del equipo), posicionarlo y escanearlo por medio del lector.

Figura 34. Pantalla para lectura del de envio

# - [LEER DATOS DEL EN¥IO]
indow

LEER DATOS DEL ENVIO

Zafra : 2008/2009

| “WM

N [=1

Fecha: Junio 2009

El proceso se vuelve tedioso puesto que la lectura del codigo de

barras no es captada con facilidad, esto hace que los pilotos

transmitan la informacion via radio hacia monitoreo.
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c. En el caso en el que el cédigo de barras es captado por el lector
pero no es leido correctamente, se visualiza un mensaje de error
(figura 35). En este aviso se debe de presionar en botén de aceptar
para que vuelva a la pantalla de lectura del codigo de barras del

envio.

Figura 35. Mensaje de error, dato mal leido por el lector

AVISD/MENSAJE

:g DATO MAL LEIDO DEL EMYIO PULSE EMTER. ¥ WUELYA &
LEERLO

Fecha: Junio 2009

Para muchos choferes, este procedimiento es demasiado dificil,
por lo que al ver este mensaje proceden a reportar la informacion via

radio hacia monitoreo.

d. Al momento de que el envio es capturado correctamente, aparece
la pantalla para leer los datos del vehiculo (figura 36). El chofer
procede a escanear el codigo del cabezal (figura 37) con el cual

realizo el viaje.

Figura 36. Pantalla de lectura de datos del cabezal

J=TES
Figura 37. Cédigo del cabezal

Cabezal

[LLL]

01Z20-0208
Fecha: Junio 2009

Fecha: Junio 2009
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Esta lectura se valida al verificar que no exista un viaje
registrado con ese mismo cabezal en menos de 20 minutos, en caso

contrario no deja realizar la lectura.

e. Cuando la informacion es ingresada correctamente, se despliega la
pantalla inicial con el mensaje de que la “informacion se ha leido

correctamente” (figura 38).

Figura 38. Pantalla de lectura de datos del cabezal

58 Recepcion de Ca?a - [Acopio]
Action  Edit Query Block Record Field Window Help

CODIGO

VEHICULO — No.Nota |

\ - No.Emdo |
Cabezal [
Equipo [

L

INSTRUCCIONES:

1. Presione el boton rojo
2. Pase el lector sobre la barra del ENVIO
3. Pase el lector sobre la barra del CABEZAL

\Activar el Lector]|

Informacion ingresada correctamente.

| ::.;g|<€ » |s |

CIEC

Record: 11

Fecha: Junio 2009

6. Cuando se finaliza la captura de datos se almacena la informacion en

la base de datos del acopio, dicha informacion es la siguiente:

Numero de envio.
Cddigo de cabezal.
Frente de corte.
Finca.

Clave de transporte o tipo de equipo de cafa.

-~ 0 o 0 T

Dia de zafra.

Fecha y hora de marcaje.

Q@
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7. Después de realizar el respectivo marcaje, el chofer se dirige a la
gasolinera, en el caso que exista alguna falla mecanica en el cabezal

entra al taller.

8. Cuando se finaliza el procedimiento en gasolinera, el chofer regresa al
acopio y espera la préxima orden de viaje por parte de monitoreo.

Gracias al procedimiento realizado en esta area, el transporte de cana
es mas eficiente, pues que no existe pérdida de tiempo por parte de los
choferes en el traslado hacia la bascula, ademas que hay un mejor control

en la distribucion de los viajes.

3.1.2 Procedimiento en bascula

El area de bascula (figura 39) es la encargada de registrar el peso total
de cafa de los diferentes viajes, ademas que se registra toda la informacién
de los envios de cafa. Esta lectura de informacion es de gran importancia
puesto que se registran los datos referentes a la cosecha, alce y transporte

de la cana.

Figura 39. Area de bascula

Fecha: Junio 2009
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Esta lectura de datos se realiza, al igual que en el acopio, escaneando

por medio de un lector el cddigo de barras del envio de cafa. Dichos envios

contienen la siguiente informacion:

—

Datos generales: Numero de envio, fecha de envio, frente de corte,
turno de operacion en el campo, clave de transporte o labor del viaje
(numero de jaulas).

Centro de costo: Codigo de finca, cédigo de pante o lote.

Maquinaria de alce: Categoria de la alzadora, correlativo de la
alzadora, categoria del tractor, correlativo del tractor.

Maquinaria de transporte: Codigo del cabezal, cédigo de las jaulas.
Mano de obra del corte: Codigo del supervisor, codigo de cortador.
Mano de obra del alce: Codigo del supervisor, codigo del apuntador,
cbdigo de operador del tractor, cédigo de operador de la alzadora.

Mano de obra de transporte: Codigo del piloto del cabezal.

El procedimiento general que se realiza en esta area es el siguiente:

Los cabezales “muleros” o tractores ingresan a la bascula las jaulas

cargadas de cana.

El chofer se dirige hacia la cabina y entrega a los operadores todos
los envios del viaje de cafa de las jaulas, ademas entrega el codigo

del cabezal y el codigo del piloto.

En el caso que sean envios manuales, el operador de bascula ingresa

los datos de los envios en forma manual al sistema.

Si son envios de hand held, el operador de bascula escanea el codigo
de piloto, codigo de cabezal y luego todos los envios de las jaulas de

cana.
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5. Se procede a registrar las notas de peso de las diferentes jaulas
(figura 40).

Figura 40. Pesado de jaula con caiia

Fecha: Junio 2009

Dependiendo del equipo, una nota de peso puede contener el

tonelaje de dos o dos jaulas y media, como se muestra la tabla XI:

Tabla XI. Tipos de notas de peso

Tipo de equipo Nidmero de notas de peso

Doble (2 jaulas) 1 nota de peso que contendra el peso de las 2 jaulas.
Triple (3 jaulas) 2 nota de peso, una de con el peso de 2 jaulas y otra de 1 jaula.
Tetra (4 jaulas) 2 notas de pesos, cada una con el peso de 2 jaulas
Penta (5 jaulas) 2 notas de peso, cada una con el peso de 2 jaulas y media

) 3 notas de peso cada una con el peso de dos jaulas (en este caso
Hexa (6 jaulas)

4 jaulas las transporta el cabezal mulero y las otras dos un tractor)

3 notas de peso, 2 con el peso de 2 jaulas y media y 1 con el peso
Hepta (7 jaulas) de las otras 2 jaulas(en este caso 5 jaulas las transporta el

cabezal mulero y las otras 2 un tractor)

Fecha: Junio 2009
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El conjunto de notas de peso formaran la nota de viaje de cafia

que realizo el cabezal.

6. En el momento que se captura las notas de peso en la primera
bascula, se obtiene el peso bruto de las jaulas con la cana. Se
procede a descargar la cafia en las mesas de preparacion del patio y
las jaulas vacias se transportan hacia la bascula de destaré en donde
se registra el peso tara de las jaulas vacias con sus respectivas notas

de peso.

Puede existir el caso en que la cafa antes de pasar a descargar
en el patio de cafa se dirija al area de muestreo, en este caso primero

se realiza el muestreo y después la descarga.

7. El sistema relaciona las notas de peso y realiza la resta entre el peso
de las jaulas con cafa (peso bruto) y el peso de las jaulas sin cafia
(peso tara), y se obtiene el peso neto total de la cafia.

8. Se obtiene el peso neto total de la nota de viaje, el cual es la suma del

tonelaje registrado de la nota de peso de cada jaula del equipo.

9. Se almacena en la base de datos la siguiente informacion:

Cddigo de cabezal
Cddigo de piloto
Finca/pante/division
Frente

Clave de transporte

-~ 0 o o0 T

Nota de viaje/nota de pesos/envios

Peso neto total

Q@
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10.El cabezal “mulero” o tractor transporta las jaulas vacias hacia el
‘modulo 12”, en donde se le realiza una revisibn preventiva y

reparacion a las jaulas (cadenas rotas, llantas pinchadas, entre otras).

11.Por ultimo, se transportan las jaulas vacias hacia el area de equipo
disponible en el acopio y desengancha el cabezal “mulero”. Si existe
un cabezal cafero que tenga autorizada una orden de viaje,

engancha el equipo y se dirige hacia la finca especificada.

3.1.3 Procedimiento en gasolinera

En esta area (figura 41) es donde se abastece de combustible a los

cabezales para los viaje de transporte de cana.

Figura 41. Gasolinera Ingenio Santa Ana

Fecha: Junio 2009

Ademas aqui se registra la informacion sobre el consumo de diesel y el
recorrido de los viajes. Dicho recorrido se obtiene por medio de la lectura del

kilometraje (se resta el kilometraje actual con el anterior).
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El procedimiento general en esta area es el siguiente:

1. El cabezal llega a la gasolinera y si es necesario espera turno para

realiza el fuleo.

2. Se estaciona el cabezal en la bomba (figura 42) y el despachador

anota la siguiente informacion:

e (Cddigo de piloto.

e (Codigo de cabezal.

e El numero del marchamo antiguo.
e Elnumero de marchamo nuevo.

¢ Kilometraje actual.

¢ Galones despachados.

Figura 42. Bomba de despacho de combustible

S

£ . L!-s'-.--»._:-

. ST
Fecha: Junio 2009

Y el despachador procede a retirar los marchamos de los

tanques de combustible del cabezal.

3. El despachador coloca por unos segundos la pistola de despacho
en el tanque (figura 43). Este procedimiento se realiza para
reconocer a través del anillo el cédigo de cabezal, de manera que

habilite el fuleo en la bomba (figura 44).
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Figura 43. Pistola de despacho

Fecha: Junio 2009

Figura 44. Diagrama del funcionamiento del anillo de la pistola de llenado

SmartMile
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Fecha: Junio 2009

4. Cuando es habilitado el abastecimiento del combustible, el
despachador verifica que la bomba este en la cero y procede a
ingresar en el fuel log (figura 45) el codigo de piloto y la lectura del

kilometraje.

Figura 45. Sistema fuel log

Fecha: Junio 2009

5. Registrada dicha informacién se procede a despachar el
combustible, si el cabezal tiene dos tanques se realiza de nuevo el
procedimiento con el fuel log (el despachador tiene que ingresar
exactamente los mismos datos del llenado del primer tanque, de lo
contrario se generaran dos salidas diferentes de informacién para

el mismo despacho).
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6. Se almacena en la base de datos del fuel log la siguiente

informacion:

e Fecha de llenado.

e Hora de llenado.

e (Coddigo de cabezal.

e Cantidad de galones despachados.
e Numero de anillo.

e (Caddigo de labor.

e Numero de bomba.

e Tipo de combustible.

7. El despachador coloca los nuevos marchamos en los tanques y el
cabezal regresa al acopio para esperar nueva orden de viaje.

8. Se realiza el traslado de informacion del sistema fuel log a la base
de datos todos los dias a las 06:00 AM, en donde se registran los
datos desde las 00:01 AM hasta las 23:59 PM del dia anterior.

9. Se almacena toda la informacion en la base de datos para su

posterior utilizacién.

En esta area se presenta mucha inconsistencia de informacion,
puesto que se depende del ingreso correcto de datos en el fuel log por
parte de los despachadores, también de los chéferes en el
cumplimiento de los tiempos estipulados (no se debe de tardar mas
de dos horas desde el marcaje en el acopio y el abastecimiento de

combustible).
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Las areas mencionadas se muestran en la figura 46.

Figura 46. Ubicacion de las areas involucradas en el sistema

Gasolinera

- —_ =

*

F 4 o Monitoreo

eclo

Modulo de Reparacion

Estacionamiento de Equipo con Caiia

"

Area de Equipos Vacios

Entrada a Acopio '

Fecha: Junio 2009
3.1.4 Diagrama de interaccién acopio- bascula-gasolinera

El diagrama de las tres areas involucradas en el sistema se muestra en
el Anexo 2. En donde se diagrama paso a paso los procedimientos que se
realizan y la forma en que se relacionan.

3.2Informacién almacenada en base de datos

La informacién almacenada que se utilizard para desarrollar las

herramientas de control de rendimientos esta compuesta de la siguiente

manera:

* Area de acopio: dia de zafra, fecha de entrada, envio de cafia, la

clave de transporte, cédigo de cabezal, finca y frente de corte.
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= Area de bascula: dia zafra, nota de viaje, cddigo del cabezal, frente

de corte, clave de transporte, tonelaje, la finca y codigo de piloto.

» Gasolinera: cédigo de cabezal, el galones despachados, la
fecha/hora de despacho, codigo de piloto, el kilometraje anterior,
kilometraje actual, numero de referencia, numero de salida vy el tipo

de despacho (por consumo o requisicion).

El sistema relaciona cada registro de gasolinera con los datos
almacenados en el acopio. La relacion se realiza por medio del cédigo de
cabezal y la hora de abastecimiento de combustible, toma dicha hora y
busca en las horas de entrada de ese cabezal al acopio (con 2 horas de
holgura, tomando en cuenta un maximo entre traslado de areas) para
relacionar los datos. La relacion entre las fuentes de informacién se muestra

en la figura 47:

Figura 47. Diagrama de interaccion entre las fuentes de informacién

Se corre un proceso a las 8 am
que realiza la relacidn

Area Acopio acopio.envio = bascula.envio Area Bascula
Dia Zafra para encontrar la Mota de Viaje Dia Zafra
Fecha de Entrada y el Tonelaje. Hota de viaje
Envio . » Nimeros de Envios
Codigo Cabezal [+ Codigo Cabezal
Clave de Transporte Frente de Corte
Finca Clave de Transporte
Frente de Corte Tonelaje
Finca
Cddigo de Pilato

Se corre un proceso & las 6 am que por

medio de la relacidn Gasolinera
acopio.cod_cabezal = bascula.cod_cabezal Cidigo Cabezal
se busca con una diferencia de 2 horas Fecha
todos los erwins de ese cabezal en el Hora
acopio Mo, De Salida

Mo, De Referencia
Zalones Despachados
C&digo de Pilato
Kilometraje Anterior
Kilometraje Actual
Tipo de Despacho

Fecha: Junio 2009
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En donde la informacién que se utilizara se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla XII. Informacién a utilizar para el control de rendimientos

Informacian a Utilizar
Gasolinera. Cadigo de Cabezal = Bascula. Cddigo Cabezal
Gasolinera.Fecha
Gasalinera.Hara
Gasalinera. Mo de Salida
Gasolinera.Mo de Referencia
Acopio.Envio
Bascula.Mota de Viaje
Bascula.Clave de Transporte = Acopio. Clave de Transporte
Gasolinera. Cddigo Piloto = Bascula. Cddigo Piloto
Gasolinera. Kilometraje Anterior
Gaszolinera. Kilometraje Actual
(Gasolinera.Galones Despachados
Bascula.Finca = Acopio.Finca
Bascula. Tonelaje

Fecha: Junio 2009

Los registros deben coincidir con las diferentes fuentes de informacion
por ejemplo, la clave de transporte capturada en bascula debe ser la misma

que la capturada en el acopio, entre otros.

La fuente mas confiable de estas areas es la capturada en la bascula
puesto que la realizan personas encargadas de esta actividad, a diferencia
en el acopio que son los choferes los que realizan la lectura de informacion y
en la gasolinera que son los despachadores que ingresan la informacion en
el fuel log. Se detallara las validaciones de informacion en el punto 3.4, en

donde se desarrollan herramientas para dicha tarea.

El tipo de informacion almacenada en la base de datos se muestra en

la tabla XIII de la siguiente pagina:
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Tabla Xlll. Tipo de informacion almacenada en la base de datos

TRINDwW 771|501 [ECLER 006 L¥ SISTT |52 FEOCL Fites LA6L ) SEEE00CE [BOOESFIEL |5 201 dH D0S/0EF H3AMMLHDIEEd]  L610T 1
FRINSTW 7|50 [LrFlL 22 L LESL oegl FEOCL FitEg FOEL L ZEEE00ZE (BOOZFIEL (201 dH D0S/0EF JAMNLHOIEYd| 621021
TRINSwW w1501 [FIE0T 2E00T FLFAT  |ET5) aoacl Fites B56L | SREE00CE [BOOESFIEL |LFOL dH D0S/0EF J3AMNLHDIFSEd|  FOCOT L
FRINSTW 71501 [ LEBEE == 2202 LRl SE LT Fireg 9SEL L FEEE00ZE [BOOZFIEL (2766 dH D0S/0EF J3AMNLHOIEYd] 502021
FHIMNSTW 7| S0LL (60189 L8849 208e LTTL SELTL FIrES ZSELL OSEE00CE (BOOESFIMEL | 2001 dH D0S/0EF J3AMMLHOISML] L2021
FHINSTW 71 S0LL  [SELLS 20605 LRLE gtk ELEEL FIrED SrELl SEEE00ZE [BO0EFIEL |F 001 dH 00S/0EF JAMNLHDIFYS|  $EL02L
FHINSTW w1 S0LL (L1859 ZE559 2861 Flokl FEEEL FIrES CrELL ELEEQOZE [BOOEFIMEL | £001 dH D0S/0EF HAMMLHOISYS] 26021
FHINSWN 7501|2208 |96LLE 20+92 | 1040 5 IEL ¥ IHED SEBLL  [BOCEO0CT |BOOTHOVEL [OLL dH 00S/0SEF MAMLHOEMS | 92102k
FINDN w( S0 |985EE Z9EEE FrEgy 2050 ZLEEL P Lres FEELL LAEE00ZT |BODTIPVEL |6 LB dH O0S/0ER HANALHOIEYS|  00E-0E L
THINDTW )50 (96522 |0LEEZE FZAZL (2020 BE'EEL ¥ IPES gLELL  [D9EE00ZT |BOOZ/POVEL | 1901 dH 00S/0EF HANLHOERES|  502-021
TRINDTW 7 5011 | L8849 F39.9 FEvZL  |BRLO LELEL rivES LIBLL LSEEQ0ZT |BODL/POVEL | €901 dH O0S/0ER HaNMLHDIIES| L8 L0T )
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FHINSTW 7| 50LL  [BERLE FLELE 9988 |ZRLE ZLEEL Fltes 9987 | 292000, (EBOOZFQEL |POL dH 00S/0EF J3AMNLHDISEL| 0202 L
TRINSTW 771|501 (22559 £89E859 aroc g0l Llacl Fites =T 2820004 (GO0ZFQEL (2201 dH D0S/0EF H3AMNLHDIFEd] 261021
FRINDTW 715011 [Z54F1 BZSF L 20002 |SL02 BZLEL Fltes =Y V9z000L (BO0ZPQAEL (€901 dH 00S/0EF J3AMNLHOIS4d] 202021
TRINSwW 71501 [FSIET GEG LT (4= Flgl S¥LEL Fites FEELL LFEE00ZE (GOOZFQT L (665 dH Q0S/0EF J3AMNLHDIFEd] 21021

Fecha: Junio 2009
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Esta es la informacion que sera utilizada para el desarrollo de las
diferentes herramientas de validacion y control de rendimientos en los

cabezales.

3.3Realizacion de auditoria para el estudio del comportamiento del

almacenamiento de informacion

Esta auditoria se efectua con el fin de analizar y estudiar el control de
las fuentes de informacion de las areas involucradas en el sistema, para

implementar acciones correctivas y garantizar la veracidad de los resultados.

Toda auditoria debe ser realizada por personas que cuenten con la
capacitacion técnica adecuada, para que en la preparacion y desarrollo del
informe se obtengan resultados veridicos y confiables.

Se debe tener un adecuado planteamiento y supervision con el fin de
obtener suficiente evidencia y utilizarla como base razonable para realizar

las respectivas propuestas e implementaciones de acciones correctivas.

En el informe se debe manifestar si la informacion se presenta de
conformidad con los principios o bases establecidas como guias de la
auditoria.

Los auditores se localizan en el area de acopio, recopilando

informacion tanto del envio como del transporte de caia. La informacion que

registran es la siguiente:
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e Fecha.

e (Codigo de cabezal.

e Hora de entrada al acopio.

e Hora del marcaje.

e Frente de corte.

¢ Finca.

e Tipo de equipo de cafa (labor).
¢ Numero de envio con el que marco en el lector.
o Kilometraje.

e Hora de salida del acopio.

e (Cadigo de piloto.

Ademas de la informacién de cada auditor:

e (Caddigo del auditor.
e Hora de entrada.
e Hora de salida.

Se contara con 2 auditores en turnos de 6 de la mafana a 6 de la
noche y de 6 de la noche a 6 de la mafana con duracién de 3 dias. El

formato de la hoja de control se muestra en el Anexo 3.

3.3.1 Informes de auditoria

En el informe de auditoria se incluye una comparacion y validacion de
la informacion registrada por auditoria y la almacenada en la base de datos
del acopio, bascula y gasolinera en ese periodo de tiempo. Con esta
verificacion se conocera si la capturada en las tres areas es valida ya que

debe de existir una coincidencia entre las fuentes.

Realizada esta validacién se elabora un reporte de inconsistencias de
datos con estadisticas sobre la reincidencia en las areas. Con dichas
estadisticas se podra plantear las acciones correctivas que se

implementaran para la mejora.
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3.3.2 Estadisticas sobre los resultados

En el informe existen 90 registros de inconsistencias en las lecturas
registradas en los 3 dias en que se realizo la auditoria por los siguientes

motivos:

e No existe coincidencia en el numero de envio registrado en el
area de acopio, bascula y por el auditor.

¢ No existe coincidencia en el codigo de cabezal registrado en el
area del acopio, gasolinera, bascula y por el auditor.

e Lalabory la finca no coincide entre la registrada en bascula, en
el acopio y por el auditor.

e El kilometraje no coincide con el registrado por auditoria y la

gasolinera.

Se tomo la muestra de los 90 registros, y se realizaron los estadisticos
por fuente de informacién. Cabe mencionar que cada registro cuenta con 5
datos (numero de envio, cabezal, labor, finca y kilometraje) y cada dato se
relaciona solamente con el area en donde es realizada esa lectura, por
ejemplo, la lectura del kilometraje del auditor se relacionara con la
informacion capturada en gasolinera puesto que solamente en esta area se

registra este dato.
En la figura 48 se muestra la grafica de la informacion relacionada con

el acopio, en la cual se registraron 360 datos de los cuales 326 fueron leidos

correctamente, 22 incorrectos y 12 con lecturas no realizadas.
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Figura 48. Grafico lecturas realizadas en acopio
M CORRECTAS M INCORRECTAS LINOREALIZADA

12

r

Fecha: Junio 2009

En la figura 49 se muestra el estadistico relacionado con el area de
bascula, en donde de los 360 datos relacionados con esta area todos fueron

leidos correctamente.

Figura 49. Gréfico lecturas realizadas en bascula

i CORRECTAS M INCORRECTAS LINOREALIZADA

Fecha: Junio 2009
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En la figura 50 se muestra el grafico relacionada con el area de
gasolinera, en donde se leyeron 90 datos de los cuales 53 fueron correctos,

13 incorrectos y 24 datos no se realizo la lectura.

Figura 50. Grafico lecturas realizadas en gasolinera

i CORRECTAS ® INCORRECTAS [INOREALIZADA

Fecha: Junio 2009

Por parte de auditoria (figura 51) de los 450 datos que representan los
90 registros (en auditoria se relacionan todas las areas) 393 fueron

correctos, 10 incorrectos y 57 datos no registrados.

Figura 51. Grafico lecturas realizadas por auditoria

E CORRECTAS M INCORRECTAS LINOREALIZADA
57

_—

Fecha: Junio 2009
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Al realizar una distribucidon porcentual por area (figura 52), se observa
el 100% de confiabilidad en bascula para la lectura de informacion:

Figura 52. Distribucion porcentual del tipo de lectura de informacion, por area

L1 NO REALIZADA M INCORRECTAS H CORRECTAS
100% 3%

80%
60%
40%
20%

0%

ACOPIO BASCULA GASQOLINERA AUDITORIA

Fecha: Junio 2009

Realizando una distribucion porcentual por tipo de resultado (figura 53),
se observa que en el acopio casi el 50% de los datos se ingresados
incorrectamente y que en gasolinera hay un alto porcentaje de las lecturas

no realizadas.

Figura 53: Distribucion porcentual de lectura de informacion, por tipo de resultado

LI ACOPIO e BASCULA Lod GASOLINERA Bl AUDITOR —O— NUMEROS DE LECTURAS

100% - — 1,200

90% -

1,000

80% -

70% + 800

29%

or |
e 1 600

50% 0%

-+ 400

40% -

30% - + 200
49% 26% 3
20% - ==}
29% " | 0% 10
10% | )
13%
0% f : ; -200
LECTURAS CORRECTAS LECTURAS INCORRECTAS ~ LECTURA NO REALIZADA

Fecha: Junio 2009
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Para que el sistema de control cumpla con los objetivos propuestos, las
lecturas incorrectas y las no realizadas se deben de eliminar, para que la

informacion de salida del sistema tenga la eficacia deseada.

3.3.3 Validacion informes de auditoria

La validacion en el informe de inconsistencias se realiza con el objetivo
de conocer el motivo de los errores en las lecturas y el area que la involucra,

con esta informacion se realizaran las propuestas de mejoras (capitulo 5).

Se concluye que las causas que provocan las inconsistencias de

lecturas por area son las siguientes:

Auditoria:
e Olvido por parte del auditor.

e Falta del colaboracion de los chéferes de los cabezales.

Acopio:

e El registro no haya sido leido por el lector del acopio.

e Los envios del hand held sean impresos muy borrosos.

e Los choéferes no utilizan el codigo correcto de cabezal.

e El registro haya sido mal ingresado por los operadores de
monitoreo.

e Existan duplicidad en los envios utilizados.

e Exista urgencia de cafia en el patio y el cabezal ingrese

directamente a la bascula.

Bascula:

e El registro haya sido mal ingresado por los operadores de

bascula.
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Gasolinera:

Se haya sobrepasado el tiempo de 2 horas maxima entre la
lectura del envio y el registro de fuleo en gasolinera.

La informacién haya sido mal ingresada por los despachadores
en el sistema de fuel log.

Si el cabezal tiene dos tanques para combustible, el
despachador no ingrese exactamente la misma informacién en
los dos registros en el fuel log.

Al momento de despachar el combustible no se utilice el fuel
log (por falta de sistema o alguna falla fisica). Por tanto se usa
una requisicion en la cual, al momento de ingresarla al sistema,
no se registre la fecha de fuleo sino la fecha del ingreso de

informacion.

3.4Propuestas de herramientas digitales para el control de

informacion

En todos los procedimientos para la generacion de informacion se

depende del factor humano, por tanto, aunque el procedimiento tenga su

mejora siempre estan propensos a algun tipo de error, ya sea de ingreso o

de manipulacién de datos. Por tanto se desarrollan herramientas para la

consulta y validacién de la informacion generada en cada area.

Estas herramientas son desarrolladas a través de consultas a la base

de datos de cada area, con lo cual se tendra acceso a modificar la

informacion al momento de detectar cualquier tipo de error. Dichas

herramientas son las siguientes:
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3.4.1 Hoja electrénica, informacién acopio-bascula-gasolinera

Esta hoja electronica se desarrolla en Microsoft Office Excel 2003, a

través de la herramienta para obtener datos externos de una consulta a una
base de datos (figura 54).

Figura 54: Herramienta para obtener datos externos, Microsoft Office Excel 2003

Datos | Yeptana 7

Filkra 3

-
- |g_| j::l —’1’; _
L — - - &

G TIRONI= e NSRS T
3 Importar datos. ..

i3] Informe de tablas y graficas dindmicos...

N Obterner datos externos 3

| S Muewva consulta de base de datos.., |

¥

L

Fecha: Junio 2009

Con Microsoft Query (figura 55) se exploran las diferentes tablas y se
va construyendo la consulta, se debe de determinar los parametros con los
cuales se realizard la actualizacion de datos, asi como también la

informacion que se desea visualizar.

Figura 55: Visualizacion de Microsoft Query

&l Microsoft Query

Archivo Edicidn  Ver Formato Tabla Criterios Registros  Wentana 7

o= EN] [ [FlaF] (e [F=[=] (242 (2]
On DatosdeBascula E]@
BS_ENVIO BS_MWOTA Ca FINCA

AlLmHUM BaSHLM ALTFIN

ALZMUMA CIERRE ALTURA

ALZOPE CLACOR ARESEM

APUNTA CLATRA ARETOT

AvUDaN b CODCOR b CODCOR b

I I I I I I
Campos de criterios: | BASCULA.BS NOT  |BASCULABS NOT  [BASCULABS MWOT  |BASCULABS ENV  [BASCULABS NOT | | it
Walor: |+ En[120] Entre [Dialnicial] v [Dia BASCULA.BS_MOTAM CaMPO.CA_FINCA.CO
o hat
<

BASCULA BS_NOTA[Suma[BASCULA BS [CAMPD.CA_FINCA.((CAMPO.CA_FINCA MBASCULA BS_NOTA

Fecha: Junio 2009
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e Hoja electronica para la informacion del acopio

Para la validacion de la informacion que se genera en el acopio, se

consultara los siguientes datos:

- Numero de nota (correlativo de lectura).

- Dia de zafra.

- Cddigo y correlativo del cabezal.

- Fecha y hora de entrada al acopio.

- Numero de envio.

- Clave de transporte.

- Cdodigo de finca.

- Frente de corte.

Gracias a esta informacion se podra verificar constantemente el control

de los viajes de los cabezales cafieros asi como también la informacion que

se almacena a través del lector. Una vista de esta hoja electronica se

muestra en la figura 56:

Figura 56: Visualizacién de la hoja electrénica para la informacién del acopio

| A B c D E F G H || J K L 1
1 |[HOTHU « |ZAFD{ * | TRACA| v |TRACO{ v |ACTI\ v |FECENT * [ENVHU| = |CLATR > FIHIIlE]IIOMFIH * |GRUR ~ [LECTUR « |TO_CH|
2 201 2 120 145 120-145  18M1/2008 06:29 20000201 E3112 1592 ACARIGLA F A 0629
3 202 2 120 191 120191 18112008 06:31 | 36000155 E3115 1114 LAS FIANZAS C A 06: 31
4 205 2 120 184 120184 18M1/2008 06:32 | 45000281 3116 1421 (ORINOCO B & 06:32
=] 204 2 120 203 120-203  18M1/2008 06:46 | 22000235 3412 1105 LA MacUiMe H & 0645
5] 205 2 120 146 120-146  15M 12008 06:49 ) 22000257 3412 1105 LA hsaUia, H A 0649
7 206 2 120 207 120-207  18M1./2008 07:35| 16000155 3114 1124 | SANTA MARIA G A 0735
5] 207 2 120 143 120-143  18M1,/2008 07:52 | 22000241 E3412 1105 LA MacUIMA H A 0752

Fecha: Junio 2009

Hoja electrénica para la informacion de bascula

Para la validacion de la informacion de bascula la consulta a la base

de datos generara la siguiente informacion:
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- Dia de zafra.

- Semana.

- Nota de viaje.

- Cddigo de cabezal.

- Frente de corte.

- Clave de transporte.

- Peso del viaje.

- Cddigo y nombre de la finca.

- Cddigo del chofer.

Con esta informacion se llevara el control de toda la informacion que se
genera en el pesado de las jaulas asi como también la correcta asignacién

de las notas de viaje para cada cabezal como se muestra en la figura 57.

Figura 57: Visualizacién de la hoja electrénica para la informacién de bascula

A | B & D E F G H [ J ] K L
| 1 |zaro[=]sH> |noTA_vIA[¥ |VEHNU > | CORRELATI ¥ |ACTI > |FREC( > | CLATH > [SUM(BA[ v | CODF > |HOMFIN [=]vEHol~]
| 2 | 11 1 120 142 120142 ) 63111 2127 | 1546 SAM JUAN BUENA YISTA 49733
[ 3 | 11 2 120 200 120-200 H B312  BSE6 | 1105 LA MAGLINA 1997
4 11 3 120 136 1204135 J 6312 3448 | 1845 SAN JUAN BUENA VISTA 33792
ER 11 18 120 205 120-205 H 63412 5703 | 1105 LA MAGUINA 12624
B | 11 17 120 202 120-202 H 63412 5979 | 1105 LA MAGLINA 2136
| 7 | 11 18 120 203 120-203 | B312) 5454 1315 LA GIGANTA, 17359
ER 11 19 120 144 120144 & B312 5040 1334 EL BOSGUE 32708

Fecha: Junio 2009

e Hoja electrénica para la informacioén de gasolinera

En el caso de la informacidén de gasolinera se realiza la consulta de los

siguientes datos:

- Cddigo de cabezal.

- Galones consumidos.

- Fechay hora de despacho.
- Cddigo del piloto.

- Kilometraje anterior y actual.
- Numero de referencia.

- Tipo de despacho (por requisicién o por consumo).
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Gracias a esta consulta se controlaran los despachos de combustible
de cada cabezal, asi como también el consumo de cada viaje. La

visualizacion de esta hoja electrénica se muestra en la figura 58.

Figura 58: Visualizacién de la hoja electrénica para la informacion de gasolinera.

c | D | E [ F | 6 | H | 1 | 4 | K |
1 |acTi| > |canTmind v |FECHA_DESPACH > |HORA [~ |coD_pi ¥ |HuBODOL ¥ |HUBODO| ¥ [HUMER] ¥ | TIPO_SALIDA [~ |
2 [120-180 74.00 131022000 1323 7517 100317 101333 702041 POR REGUISICION
3 [120-144 71.90 151022009 00:05 32705 4539236 459385 107157 COMSUMOS
4 120431 2500 15/02/2009 00:07 51300 441570 441680 107083 CONSUMOS
5 [120187 7070 15/02/2009 007 3808 79021 79134 107031 CONSUMOS
B [120-142 27 20 15/02/2009 0037 12055 20503 20828 107153 COMSUMOS
7 (12041 26 90 15/02/2009 0038 42251 351805 351318 107033 CONSLMOS
8 120134 500 15/02/2009 00.47 2037 430727 430745 107035 CONSUMOS

Fecha: Junio 2009.

3.4.2 Pantalla digital para validacion de informacion de bascula

Esta herramienta es una forma dinamica de interactuar con la
informacion, se puede realizar tanto la consulta como la modificacién de los

datos con una mejor visualizacién y de facil uso para el usuario.

La informacion que integra esta pantalla es la misma que la de la hoja
electronica, por lo que se podra verificar que no existan registros vacios, asi
como también que los pesos estan acorde al equipo de jaulas del viaje y que
todas las notas de peso tengan asignadas la nota de viaje correcta. Una

visualizacion de esta pantalla se muestra en la figura 59:
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Figura 59. Pantalla de correccion de datos de bascula

! & Developer/2000 Forms Runtime for Windows 95 / NT - [WINDOWO]
ﬁ Action Edit Block Field Record Query ‘Window. Help

Mantenimiento de Correcciones de Datos te Bascula

P Nots Tl
Operacor | Cabezal Finca  FechaErtiada  FechaSalda Dz Nota  Vise Pess T
IEDELFDNECTF\LIDEF’AZMDHATAT 120 | 142 || 1846 | 15/1/2008 09:36 | 151112008 11:24 ]T1 1| 2127 | 63M
1367 |PEDRO ALBIZURES REVOLORIO 120 | 200 |[ 105 | 15/12200810:05 | 15¢u200815:38 | 1 | 2 | 2 6595 | 63412
33792 [JOSE DAVIO DUBON MERA 120 | 136 || 1846 | 15112008 10:29 | 15112008 16:40 ]T] 3 | 3 348 | B3m2
0 | 3120 33 || 1361 | 15/11/2008 10:38 | 1511112008 18:24 ]T] | 7224 | 63412
0 | #120| 26 |[ 1361 | 161112008 10:45 | 15/11200815:55 | 1 | 5 | & 6244 | 63412
] | mizo| 31 |81 [ Gnuzoos 00 | snvzoosizzs | 1 | 6 | & 83,67 | 63412
0 | #120| 34 |[ 1361 [ 15A0z008 1107 | 1Seizoosizas | 1 | 7 | 7 £674 | 63412
0 | #120| 27 |[1961 [ 15A1z008 1k20 | 16MuZ008 1748 | 1 | 8 | 8 6074 | 6342
0 | 3120 28 |[1361 [ isnvzoos 127 [ 15Mizoos1sas | 1 | 8 | @ 6746 | 63412
a5 [ESTEBAN FLORES HERNANDEZ 248 | a4 [[Th01 [15ANzo00 1143 | 15Ai200818:04 | 1 | 10 | 10 5336 | 63316

F4P s FxXH 1@

1994 Cia. Agricola Industrial Santa Ana, S.A,, Reservados Todos los Derechos

Fecha: Junio 2009

3.4.3 Pantalla digital para validacion de informaciéon de

gasolinera

Esta pantalla contiene la informacién integrada de las tres areas

(acopio, bascula y gasolinera).

Esta integracion se obtiene al relacionar el registro del fuleo con la
informacion del acopio para obtener el numero de envio (esta relacion se
realiza a través de da fecha y hora del ingreso de informacion en cada area y
el cédigo de cabezal). Con este numero de envio se obtiene la nota de viaje
y el peso de la informacion de la bascula. De esta manera se obtiene la
informacion necesaria de cada area para el desarrollo de los rendimientos de

los viajes.

La informacion que contiene esta pantalla es la siguiente:
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e (Cadigo de cabezal.

¢ Rango de fechas.

e Fechay hora de despacho.

¢ No de salida.

¢ No de referencia.

¢ No de envio (informacion de acopio).

e Labor (informacion de acopio).

¢ Nota de viaje. (informacion de bascula).
e (Cadigo de piloto.

e Kilometrajes.

e Recorrido.

e Galones consumidos.

e Rendimiento.

e (Cadigo de finca (informacion de acopio)
e (Codigo de cabezal (informacion de bascula).
e Labor (informacion de bascula)

e Toneladas del viaje (informacién de bascula)

Ademas esta pantalla contiene herramientas de ayuda en la validacion

de la informacion, entre las mas importantes se pueden mencionar:

e Los limites de control: Es la informacién sobre los limites permitido en

los rendimientos de los cabezales, estos limites dependen del tipo de
equipo con el cual se realiz6 el viaje, puesto que el rendimiento en un
equipo de 2 jaulas es mucho mayor a un equipo integrado de 7 jaulas

ya se consume mas combustible por el peso del viaje.

Los limites que actualmente se manejan son los siguientes:
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Tabla XIV. Limites actuales de control de rendimientos

DEL 131 AL 150 DEL 184 AL 206 DEL 207 AL 208
CABEZALES

CABEZALES DE 400 HP CABEZALES DE 430/500 HP CABEZALES DE 500 HP

LABOR LCI2 LCHM LCC LCS1 LCS2|LCI2 LCI1 LCC LCS1 LCS2|LCI2 LCI1 LCC LCS1 LCS2

63112 328 3.63 4.02 452 477 |328 3.63 4.02 452 477|328 3.63 4.02 452 4.77
63113 NO DEFINIDO NO DEFINIDO NO DEFINIDO

63114 207 224 242 261 282 (176 192 21 226 244|176 192 21 226 244
63115 139 154 17 186 201139 154 17 186 201|139 154 1.7 186 2.01
63116 129 136 147 159 166|129 136 147 159 1.66 |0.72 0.92 1.17 149 1.89

63117 NO DEFINIDO NO DEFINIDO NO DEFINIDO

63412 [328 344 372 401 416
63413 NO DEFINIDO NO DEFINIDO NO DEFINIDO

63414 1.7 . 2 214 232 | 1.7 1.84 2 214 232 | 1.7 184 2 214 232
63415 NO DEFINIDO NO DEFINIDO NO DEFINIDO

63417 NO DEFINIDO NO DEFINIDO NO DEFINIDO
Fecha: Junio 2009

e Distancia mayor: Esta herramienta nos permite ingresar cualquier

distancia en el recuadro, esta distancia se utilizara como parametro
para colorear de color anaranjado las que se sean mayor o igual. Esto
nos ayuda a localizar con mayor facilidad los malos ingresos de
kilometrajes por parte de los despachadores de la gasolinera. Un
ejemplo se muestra en la figura 60, en el cual nos interesa las

distancias mayores a 100 kildbmetros:

Figura 60. Visualizacién de la herramienta de distancia mayor

Fecha final 01/07/2009 Distancia mawr_'m Ok
h

Kms [-—---- DATOS DE BAS!
Bt. Galones Kms/gal. Finca Nombre Dist  Cabezal Clave

] =200 1 105 Jamacuma ] 224  120.200 [ esete
BLel| 3170 385) 1318 [LAGIGANTA | 148 |120-200 | 63112
HET mm| 1318 [LA GIGANTA [143 [120-200 [ 63112
DECR| 5540 359 1105 [LAMAQUINA | 224 [120-200 | 63412
BELN| 3400 3941318 |LAGIGANTA | 148 |120-200 | §3112

TR [ 5220 [OS8H | 1105 [Lamscuine [ 224 [120-200 | 63412
Dl | 3050 [N [ 1318 LAGIGANTA [ 148 [120-200 | 63112
}[ 4950 [IEEB [ 1105 [LamacUINA  [224 [120-200 [ 63412

Fecha: Junio 2009
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e Validacién: Esta herramienta nos sirve para la validacién de la
informacion de los diferentes registros, puesto que existen casos en
que algunos rendimientos pueden distorsionan los calculos de otros

indicadores y graficos.

Un ejemplo se muestra en la figura 61, en el que existe un
registro con un rendimiento demasiado alto (se debi6 a una falla
mecanica del cabezal) para la labor 63112, por lo tanto se le quita el
cheque que se encuentra a su izquierda para que no afecta los

graficos de seguimiento.

Figura 61. Visualizaciéon de la herramienta de validacion

}— DESPACHD —| Hola de |- HUBODOMETROS | Kms
| Fecoge Hora  No.Salida o Ref il Enmio:  Labor  Visle  Pioto  Anferins  Actual Rt Galones Kmvsfpal o
4 LIEIEl 07:05 TEEITO | f':'42"":I| 3IDD'-‘5:IE|| 63112 | 13674 | 57670 | Eﬂﬂlill 5-1E:i'b| i | [

W [sinzzooe [ 2051 | 7Es363] 79467 IE'[?}23u| 612 [ 13877 | 6236 | Sean|
Fecha: Junio 2009

HEREN

e Codigo de colores para rendimientos: Nos ayuda a identificar con

facilidad el estado de los rendimientos de los viajes, el cddigo de

colores se muestra en la tabla XV:

Tabla XV. Coédigo de colores

Limite Color
R<LCI2 Rojo
LCI2>R<LCI1 Rojo
LCI1>R<LCC Amarillo
LCC>R<LCS1 Verde Claro
LCS1>R<LCS2 Verde Oscuro
R>LCS2 Verde Oscuro

Fecha: Junio 2009

Gracias a este codigo de colores es mucho mas facil y practico
identificar los viajes con rendimientos que estan dentro y fuera de los

limites de control.
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Fecha: Junio 2009
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El disefio final de la pantalla de correcciones de inconsistencias de
Figura 62. Pantalla para validacion de informacién de gasolinera

6Ly CLLES | BEL-OTL] GLL .-.Dw_t.._.i Al 1414 ELL | LEEBLK _-.__nm—.._ il HiE LRLED |BELDOOOE §E9.09 LR Tl | s00lie ki A
eoer | ozoen | oz e | anesosta ke oevt | es |vezawe lwview | ov | oer | ziies [sriooooe lessos  [osesre | sewo |sooziui] A
zeos | zues | isiozi| ve | anosomta] eees oer | ze |uriews |esosir or | szz | zuieo fovioooee leseos  Jarsove | srw |sooznues| A
vess | zies | werozt| e | anososng] eee ovar | e |ssosiy |sesir or | zer | zuies [reioooee Jocwos  [eesave | 2veo |sooznuss| &
auos | zhies _ wroze| w8 | anosomia] e osoz | eo lessar loosae | or 16 zhies | woooie |zwoos  |wsore | srsi | sooznvse| &
. oo | ziies _m_.ﬁ__ _ INBS08 13| YEEl over | oa |soszwr lszase | v 0i | zwnea |ovioooce [icsss  [sevave | ssizi | sonziiivpres
"l e Biguion €l || SBUOIED 3B [eMEY  IONEWY GIONd alew,  Jo9e]  OAU3  JHON EPNES ON EH  evied| [
I-——¥Inosva3a mob.d...i_ SU|- SOHLINCT0ENH - “ap BN I-—oHavds3a -H "
L |
uopEpIEN
ejnoseg ap sojeq [0.83UCD 3p s3)WiT | Ee 01Ue 8P SaHwr
Z807 1801 991 wol  uol
[0 oar | sstewenuesig BOOZILQILD | Uy BYIaY Bo0zILLGD | (el eyday sarae3avzagwy tei | oz | demaen
1oAep eidueysiq sey234 3p offuey eisujoseg ep sepjjes ue seppuejsisucou) ep uojpraucy  [BZageD #p oBIPoD

salidas de gasolinera, es el siguiente:




4. GENERACION DE INDICADORES DE RENDIMIENTO

Utilizando las diferentes herramientas de lectura, validacion vy
correccion se almacena la informacion de entrada del sistema, la cual se
utilizara en un proceso para la generacion de indicadores de rendimientos.

La generacion de dichos rendimientos depende de diversos factores como:

e Consumo de combustible.
¢ Kilometraje recorrido.
e Tipo de equipo de transporte

e Tipo de corte de la cafia, entre otros.

Al realizar el efectivo desarrollo del proceso en el sistema de control se

obtendra como salida del sistema:

e Control sobre el consumo del combustible.

e Seguimiento sobre las condiciones mecanicas de los cabezales.

e Adecuado ajuste de los limites de control de los rendimientos.

¢ Implementacion del sistema descuento para los choéferes.

e Control sobre los costos del combustible.

e Actualizando del catalogo de las distancias hacia las fincas, entre

otros.

Dicha informacion se utilizara para la toma de decisiones asi como
también como retroalimentacién del sistema, para lograr la mejora continua
del mismo. EIl diagrama del sistema de control de rendimientos se muestra

en la figura 63.

95



Figura 63. Diagrama del sistema de control de rendimientos

Mejora continua

PROCESO .
ENTRADA SALIDA
, . *,
INFORMACION | GENERACIONDE | | CONTROL DE FACTORES *
GENERADA EN ACOPIO, | INDICADORES DE | | QUE INTERVIENEN EN EL
BASCULA Y GASOUNERA /|  RENDIMENTOS | | TRANSPORTE DE CARA

- Consumo del combustible

- Condiciones mecanicas de
cabezales

- Ajuste de los limites de cantraol

= Desarmollo del sistema
descuento

- Control de costos de
combushible

Retroalimentacion

Fecha: Julio de 2009

LHilizacion de herramientas
de lectura, modificacidn y
validacion de la informacidn.

4.1Generacion de rendimientos

El rendimiento de un viaje de transporte de cafa es la razon de la
cantidad de kilébmetros recorridos por galén de combustible consumido por el
cabezal (kildbmetros/galdn). Dichos rendimientos se generan en tiempo real,
por grupo de cabezal, tipo de transporte y tipo de corte de cana. Ademas se

les aplican limites de control para evaluar el estado del mismo.
4.1.1 Comportamiento de rendimientos

El comportamiento de los rendimientos dependen principalmente de

dos factores: tipo de corte de cafia y el numero de jaulas del equipo (tipo de

transporte).
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4111 Portipo de corte de cana

Como se menciond en el capitulo 1, existen dos tipos de corte de caia:
corte manual (cafa larga) y el corte mecanizado (cana a granel). Este es un
factor que afecta la generacién de rendimientos, puesto que el tipo de jaula y

el llenado de las mismas son diferentes.

En la jaula de corte manual, por ser caia larga, es colocada en maletas
amarradas por lo que queda espacio de jaula sin utilizar. A diferencia de las
jaulas de corte mecanizado, por ser cafia a granel, pueden ser llenadas en
su totalidad y aprovechar todo el espacio de la jaula, esto hace que el peso

de las mismas sea mayor.

41.1.2 Tipos de equipo de transporte (niumero de jaulas)

También llamado labor, es el niumero de jaulas que transporta el
cabezal, este numero de jaulas depende mucho de la distancia y la cuota de
cafna de las fincas. Existen casos en las que por las condiciones del equipo
durante el viaje, las jaulas se separan, esto hace que se registren en bascula

viajes de labores no usuales en la programacion.

El tipo de transporte es un factor a tomar en cuenta para la generacion
de rendimientos, puesto que dependiendo del numero de jaulas, el peso del
viaje es mas alto haciendo que el consumo del combustible aumente y

disminuya el rendimiento.

El promedio de toneladas de cafa por la labor y tipo de corte de caina

se muestra en la tabla XVI:
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Tabla XVI. Peso promedio por labor y tipo de corte de cafa

CORTE MANUAL |CORTE MECANIZADO
Toneladas Toneladas
Labor . Labor .
Promedio Promedio
63111 25 63411 35
63112 50 63412 70
63113 80 63413 100
63114 100 63414 140
63115 150 63415 170
63116 180 63416 200
63117 200 63417 220

Fecha: Julio de 2009

En la figura 64 se muestra un comparativo entre los pesos promedio,

en toneladas de cafia, por las diferentes labores.

Figura 64. Comparativo de pesos promedio en toneladas de caiia, por labor
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50— — — — — -
05 33
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Fecha: Julio de 2009

La diferencia entre los pesos promedio por tipo de equipo y corte de

cafna es significativa al momento de generar los rendimientos, por esta razén

el calculo se realiza por separado, dichas diferencias se muestran en la

figura 65.
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Figura 65. Diferencia entre pesos por labor y tipo de corte de caina
= = 0ORTE MANUIAL #—CORTE MECAMIZADD
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Fecha: Julio de 2009

4.1.2 Limites de control

Son los parametros con los cuales se valuan los diferentes
rendimientos y dan referencia para conocer si estan bajo o fuera del control

establecido.

Segun la curva de Gauss (figura 66) los limites de control estan
compuestos por: limite control inferior con dos desviaciones estandar (LCI2),
limite de control inferior con una desviacién estandar (LCI1), limite de control
central (LCC), limite de control superior con una desviacion estandar (LCS1)

y el limite de control superior con dos desviaciones estandar (LCS2).

Figura 66. Curva de Gauss, limites de control
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Al momento de obtener una muestra significativa, se realizan los

calculos para la propuesta de ajuste de algunos limites de control, ya que

tienen un margen de error demasiado alto con los rendimientos actuales,

dicha propuesta se presenta en la tabla XVII:

Tabla XVII. Propuesta de limites de control ajustados

DEL 131 AL 150

DEL 184 AL 206

DEL 207 AL 208

CABEZALES
CABEZALES DE 400 HP CABEZALES DE 430/500 HP CABEZALES DE 500 HP
LABOR LCI2| LCM | LCC [LCS1|LCS2|LCI2 | LCI1 | LCC |LCS1|LCS2|LCI2|LCI1|LCC|LCS1]|LCS2
63112 | 3.28| 363 | 402 | 452 | 477 | 3.28 [ 3.63 | 4.02 [ 452 | 4.77 | 3.28 | 3.63|4.02| 452 | 4.77
63113 | 1.69| 1.99 | 2.28 | 2.57 | 2.87 | 1.69 | 1.99 | 2.28 | 2.57 | 2.87 | 1.69 | 1.99 | 2.28 | 2.57 | 2.87
63114 207 | 224 | 242 | 261 | 282 | 2.01 | 210 | 219 | 2.28 | 2.37 | 2.01 | 2.10 | 2.19 | 2.28 | 2.37
63115 | 1.39| 154 | 1.7 | 1.86 | 2.01 | 1.66 [ 1.74 | 1.82 [ 1.90 | 1.98 | 1.66 | 1.74 | 1.82 | 1.90 | 1.98
63116 - - - - - | 144|150 | 156 | 1.62 [ 1.68 [ 1.44 | 1.50 | 1.56 | 1.62 | 1.68
63117 - - - - - 130 | 1.34 | 1.38 | 1.42 | 1.46 | 1.22 | 1.26 | 1.30 | 1.34 | 1.38
63412 | 3.28| 3.44 [ 372 | 401 | 416 | 3.28 [ 3.44 | 372 | 4.01 | 416 | 3.28 | 3.44|3.72]|4.01| 4.16
63413 . g g - - | 144|150 ] 1.56 | 162 ] 1.68 | 1.44 | 1.50 | 1.56 | 1.62 | 1.68
63414 - - - - - 194 | 201 | 2.08 | 215 | 2.22 | 1.94 | 2.01 | 2.08 | 2.15 | 2.22
63415 . g g - - | 129|136 ]147 [ 159 | 1.66 | 0.72 | 0.92|1.17 | 1.49 | 1.89
Fecha: Julio de 2009
41.21 Promedio de rendimientos

El sistema va registrando el rendimiento de cada viaje realizado por los

cabezales, esta informacién se acumula aumentando el tamafo de la

muestra. Con dicha muestra se obtiene el promedio de los rendimientos del

cabezal en la labor respectiva, este rendimiento promedio (kildbmetros/galén)

se utiliza como referencia para la aplicacion del cdédigo de colores,

dependiendo de los limites de control que se le apliquen a ese cabezal en

esa labor.

Por ejemplo, en el caso del cabezal 120-131 del grupo 4 en la labor de

2 jaulas (63112), se acumulan 347 registros con los cuales se obtiene un

rendimiento promedio de 3.94 kilbmetros/galén. Para este cabezal en esta

labor se tiene los siguientes limites de control: LCI2=3.28, LCI1=3.63,

LCC=4.02, LCS1=4.52, LCS2=4.77.
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El rendimiento promedio 3.94 kildbmetros/galéon se encuentra entre el
LCC y el LCI1 por lo que se colorea amarillo (figura 67).

Figura 67. Calculo rendimiento promedio por cabezal

Tipo de equipo
o labor

Rendimiento
Promedio de ese
cabezal en esa labor

Cadigo del
Cabezal

Se utiliza el color amarilla

Mimero de fulens ya que el promedio del
registrados S i rendimiento esta dentro

(Muestra) del LCC y el LCN

kms/Gal: 3.94 Limites » 3.28 - 3.63 - 4.02 - 452 - 4.77

Fecha: Julio de 2009

Ademas se calcula un promedio total, en el cual se acumulan todos lo

fuleos registrados de ese grupo de cabezales en esa labor (figura 68).

Figura 68. Calculo rendimiento promedio total por labor

1. SELECCIONE SUB-GRUPO:
2. SELECCIONE FECHA INICIO:

En este caso es el grupo
de cabezales 4,
"Freightliner de 400 HP"

Se muestra el total de
fuleos realizados por todo
el grupo de cabezales y
el Promedio total de
Rendimientos Promedio

de cada cabezal

El nimera de los fuleos
registrados para ese
grupo de cabezales na O

Wars

(muestra total) KMS.IGALON
Fecha: Julio de 2009
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4.1.2.2 Desviacion estandar

Al igual que en el calculo del promedio, con la informacion acumulada
de los rendimientos se obtiene una desviacién estandar que mide la

dispersion de los rendimientos alrededor del promedio.

En el ejemplo anterior del cabezal 120-131, con la muestra de 347
rendimientos registrados se obtuvo un promedio de 3.94 kilbmetros/galén, al
calcular la desviacion estandar se obtiene 0.70 de la muestra, como se

muestra en la figura 69.

Figura 69. Calculo desviacién estandar por cabezal

Coeficiente de
Yariacion

Desviacion
Estandar

0.70

La desviacidn
estandar con una
muestra de 347 de

CABEZ 2 JAULAS los fuleos de ese

cabezal en esa

120-0131 (347 -i labar

Fecha: Julio de 2009

También se realiza el calculo de la desviacion estandar del total de
llenados del grupo de cabezales y la desviacion estandar de los
rendimientos promedio de cada cabezal en esa labor, como se muestra en la

figura 70.

Esta informacién nos sirve para el analisis de la informacién y nos dan

la pauta para detectar errores, validarlos y modificarlos.
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Figura 70. Calculo desviacién estandar promedio total por labor

sarcoswonrs._|EBIEY

CABEZALES FREIGHTLINER BE 400 HP
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R [ 0.94]/[0.57] Desviacidn estandar de

log rendimientos

promedio de cada
Desviacian estandar del cabezal

total de fuleos realizados
en esta labor v grupo de
cabezales

Fecha: Julio de 2009

4.1.2.3 Coeficiente de variacion

Se obtiene también el coeficiente de variacion de los rendimientos, el
cual es la razon de variacion entre la desviacion estandar y el promedio el

cual indica que tan alejados estan los rendimientos del promedio.

Siguiendo con el mismo ejemplo, los 347 registros pertenecen a la
labor 63112, calculando el coeficiente de variacion se obtiene un 17.85%
(figura 71). Dicho coeficiente es alto (mayor 10%), se colorea de rojo y da

pauta para la validacion de la informacion.
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Figura 71. Calculo del coeficiente de variacion por cabezal

Coeficiente de
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Estan lar
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labor

Fecha: Julio de 2009

Al igual que en los demas parametros, se realiza el calculo por grupo

de cabezales en esa labor (figura 72).

Figura 72. Calculo del coeficiente de variacién total por labor

[sasccoe oo |ERIEY

CABEZ ALES FREIGHTLINER. BE 400 HP
2 JAULAS Grupo de cabezales 4,

"Freightliner de 400 HP"
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DES
Coeficiente de variacion
DESVIACION r
ESTANDAR 0.9/ 0.57 del total de fuleos
realizados en por ese
COEH

grupo de cabezales en
21.59% esa lahor

COEHCIENTE
DE VARIACION

Fecha: Julio de 2009
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4.1.3 Graficas

Obtenida la informacion de los rendimientos y los calculos estadisticos,
se procede a realizar graficos con la finalidad del mejor entendimiento de la

informacion para la toma de decisiones, dichos graficos son los siguientes:
4.1.3.1 Graficas por grupo de cabezales

Se realizan dos graficas que depende del grupo de cabezales y de la
fecha en la cual se esta consultando, estas graficas son:

e El comportamiento de rendimientos y pesos.

e El comportamiento de desviaciones en el rendimiento y el peso.

Se debe de escoger el grupo de cabezales que se desea consultar y
luego ingresar la fecha de inicio para la consulta de informacion, en la figura
73 se muestra un ejemplo en donde se consulta el grupo 4 de cabezales
desde la fecha “15/11/2008".

Figura 73. Ingreso de parametros para graficas por grupo de cabezales

Find FABEZALES FREIGHTLIMER. DE 4%

Llescripoion Cod
CABEZALES FREIGHTLIMER DE 400 HP 4
5

1. SELECCIONE SUB-GRUPO:
2. SELECCIONE FECHA INICIO: 1511142008
CABEZALES FREIGHTLINER DE 400 HP

Fecha: Julio de 2009
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4.1.3.1.1 Comportamiento de rendimientos y pesos (labor

vrs. parametros)

En esta grafica se puede observar el promedio del rendimiento por tipo
de equipo y el peso promedio de los viajes en su respectiva labor. Esta
informacion depende del tipo de corte de cafa (corte manual y corte
mecanizado), por tanto existe un filtro para escoger la informaciéon que se

desee consultar.

Gracias a esta grafica se puede verificar que los pesos promedio estén
acorde con los rendimientos, en caso contrario se procedera a la validacion y

modificacion de la informacion.

En el siguiente ejemplo de la figura 74 se muestra este grafico en el
grupo de cabezales Freightliner de 400 HP, con las labores de corte manual
y sus respectivos pesos, en donde los rendimientos promedio disminuyen

entre mas alta sea la labor.

Figura 74. Grafico comportamiento de rendimientos y pesos por labor

Tipo de labor
GRUPO LABOR: (corte manual o
mecanizado)

Comportamiento de Rendimientos y Pesos por Labor

zrafico de pesos
promedio por
labor (toneladas
porviae)

Grafico de
rendimientos
promedio por

labor (kilomentros
por galan)

Fecha: Julio de 2009
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4.1.3.1.2 Comportamiento de las desviaciones en el
rendimiento y el peso (labor vrs. parametros)

En este grafico se muestra el comportamiento de la desviacidon
estandar en los rendimientos (kilbmetros por galén), la desviacidn estandar
de los pesos (toneladas por viaje) y el coeficiente de variacion de los pesos

de las diferentes labores del grupo de cabezales seleccionado.

Por tanto se puede llevar el control del aumento o disminucién de estos
parametros y da la pauta de validacion cuando existen valores demasiado

altos.

Por ejemplo, hablando de pesos, una desviacion estandar demasiada
alta puede representar una mala asignacion de labor en un viaje. Al igual
que una desviacion estandar alta en los rendimientos, puede que signifique
que existe algun rendimiento demasiado desviado de la media y que ese
rendimiento no pertenezca a la labor se le asigno al viaje. Dicho grafico se
muestra en la figura 75:

Figura 75. Grafico comportamiento de las desviaciones en el rendimiento y el peso

Comportamiento de las Desviacienes en el rendimiento y el pesc Grafico dela
20.00 - : 203 desviacion
estandar en
rendimientos

rafico de
coeficiente deg
variacion en
pesos

Grafico de la

o.00 desviacion

estandar en
pES0s

Fecha: Julio de 2009
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4.1.3.2 Graficas por cabezal y labor

Se realizan graficos mas especificos, donde se involucra tanto el grupo
de cabezal, la fecha de inicio para la consulta de datos asi como también el
cabezal y la labor que se desean consultar (figura 76). Por lo tanto se puede

llevar un mejor control en los cabezales del grupo y en las diferentes labores.

Figura 76. Ingreso de parametros para graficas por cabezal y labor
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desea consultar 120-0154 194 hd
Cancel

el cadigo de labar od DEETRD
con las cuales ha SIMPLE (iGR.AMN
realizado los viajes bIL1Z DOBLE (GRAN
| L3113 TRIPLE [iGR: &M
L3114 TETRA (GRAM
53115 PEMTA (GRAM
p3llG HE%f [GRAMNE
L3117 HEPTA (GRAM
3411 SIMPLE (MECE | .
L3172 DOBLE (MECHA
53413 TRIPLE (MECH
L3414 TETR.A {_MECP. -
Find (0] 4 Cancel

Fecha: Julio de 2009
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Dichos graficos son los siguientes:

Comportamiento de los rendimientos de las ultimas 20 registros de
despachos en gasolinera en cada labor.

Comportamiento del rendimientos de las ultimas 20 registros de
despachos en gasolinera sin importar la labor.

Comparativo de rendimientos acumulado por cabezal.

Comparativo de rendimientos por semana.

Al momento de escoger el cabezal y la labor a consultar se muestran
(color amarillo) cuales son los limites de referencia definidos para este
cabezal en la labor seleccionada, asi como también el rendimiento promedio
real de ese cabezal y los colorea comparandolo con los limites definidos.
Ademas se realiza el célculo de los limites superior e inferior reales
aplicandoles la desviacion estandar actual del todo el grupo en esa labor
(figura 77).

Figura 77. Limites de referencia definidos por cabezal y labor

Limites definidos
para ese cabezal en
esa labor

NCIA DEFIN

LIMITES DE REFERE!

Labor: 53112

Limite Central !
ZLEsy  4.52
394 LCS2 477

3.28 4.51

3.63

Lci2
LCI

2.80

3.37 4.02

Fendimiento promedio real para
ese cabszal y los limites
aplicando la desviacion

7 estandar actual

TRAMSPORTE DE CAZ4 2 REMOLQUE

Resultados Auditoria R
@. |

1.96

247 |

Fecha: Julio de 2009
Esto nos sirve para comparar que tan ajustados estan los parametros

actuales con los definidos en el sistema y dara la pauta para la propuesta,

ajuste y actualizacién de los mismos.
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4.1.3.2.1 Comportamiento del rendimiento de los ultimos

20 despachos

En este grafico se muestra los rendimientos de los ultimos 20 registros

en gasolinera y la fecha en que se realizé.

Se grafica el comportamiento de los rendimientos de cada viaje con sus
respectivos limites de control aplicandoles el codigo de colores
correspondiente (tabla XV) para identificar los viajes que esta dentro y fuera
de los limites.

Ademas, se grafica el comportamiento de los pesos de los viajes
(toneladas por viaje) para poder realizar la comparacion con el
comportamiento de los rendimientos. Por ejemplo, para el cabezal 120- 0190

en la labor 63414 se obtiene el grafico de la figura 78:

Figura 78. Grafico comportamiento del rendimiento, ultimas 20 fuleadas
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COMPORTAMIENTO DEL RENDINMIENTO ULTIMAS 20 FULEADAS f I de los pesos
Graficade | : & ; :
limites de< e § = ' 7 - 1g
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control Y B8 BN ER. SWER | Buma DR .
8 g R T T AggE Gréfica del

comportamiento
~de rendimientos
conla aplicacidn
del cédigo de
colores

Fecha: Julio de 2009
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4.1.3.2.2 Comportamiento del rendimientos de los ultimos

20 despachos sin importar la labor

Se realiza también un grafico del comportamiento de los ultimos 20
registros de gasolinera en todas las labores de los viajes que realiza el

cabezal.

Al igual que en los anteriores, se grafica el comportamiento de los
pesos de los viajes (toneladas por viaje) y se le aplica el codigo de colores.

Este grafico tiene el objetivo de dar el respectivo seguimiento a todos
los viajes de los cabezales y al momento de que se detecte algun
rendimiento fuera de control, comprobar si es solamente en esa labor o en
todas con lo que se pueden detectas fallas mecanicas en los cabezales.

Este grafico se muestra en la figura 79:

Figura 79. Grafico comportamiento del rendimiento ultimos 20 llenados, todas labores

CABEZAL 120 -190
COMPORTAMIENTO DEL RENDIMIENTO ULTIMAS 20 FULEADAS

“—REMDIMIEMTO P
Grafico de pesog
promedio por
labor {toneladas
porviaje)

Grafica del
comportamiento
de rendimientos
conla aplicacién

del codigo de
colores

Fechay labor de
los wiajes del
cabezal

Fecha: Julio de 2009
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4.1.3.2.3 Comparativo de rendimientos acumulados

Se grafican los rendimientos de todos los cabezales por labor
consultada, ordenandolos de menor a mayor y aplicandoles el coédigo de

colores correspondiente.

Este grafico nos ayuda a identificar los cabezales que tienen el
rendimiento mas alto y mas bajo del grupo consultado, pintando de color
azul el cabezal consultado para observar en que posicion se encuentra su

rendimiento acumulado.

En la figura 80 se observa que el cabezal consultado 120-149 en la
labor 63112 se encuentra en la media de los rendimientos de los cabezales
del grupo, con un rendimiento cercano al limite de control central. En el caso
del cabezal 120-143 tiene el rendimiento mas alto por arriba del LCS2 y el

rendimiento promedio mas bajo del grupo lo tiene el 120-0139, aunque su

rendimiento promedio esta arriba del LCI1.

Figura 80. Grafico comparativo de rendimientos acumulados por grupo y labor

Grafica de
limites de
control para
la labor
selecciona

COMPARATIVO DE RENDIMIENTOS POR GRUPO Y LABOR

_ —~FREMDMENTG
a.Jo

Grafica del
compartamiento
de rendimientos
con la aplicacian

del codigo de
colores

Cabezales que
realizaron esa
labor

Cabezal
consultado

Fecha: Julio de 2009
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4.1.3.2.4 Comparativo de rendimientos ultima semana

Para finalizar se realiza un grafico comparativo entre los rendimientos
de los cabezales del grupo en la labor seleccionada por semana, teniendo
como valor inicial la semana actual de la zafra (se puede filtrar el numero de

semana para poder consultar cualquiera).

Al igual que las demas graficas, a los rendimientos se le aplica el
coédigo de colores utilizando los limites que le corresponden. Se pinta de
color azul el cabezal que se esta consultando para poder localizar en que

posicidn se encuentra dentro del grupo.

Figura 81. Grafico comparativo de rendimientos por grupo y labor, ultima semana
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Find fro
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2610112009 01/02j200% -]
19f012009 25i01/200%
12/01)2009 LT Pra i)
05f01/2009 11012009
29122000 D401 [200%
Tohafan0o 212000
1511 1
Seescoge la w?mm ufum
O1f1 22008 712§ 2008
Semana Jue se 24/11/2008 01142008 1
desea consultar | fLljae DA i
_red | coce |

13/0412009 || 19042009

COMPARATIVO DE RENDIMIENTOS POR GRUPO Y LABOR

ULTIMA SEMANA
<1 DEZY, —PROMEDIO  —=+1 DESY,
Grafica del
Grafica de comportamiento
limites de de rendimientos
control para con la aplicacian
la labor del cadigo de
selecciona colores

Cabezal
consultado

Fecha: Julio de 2009

113



4.1.4 Reporte de puntos fuera de control (viajes con bajo
rendimiento)

Unos de los principales objetivos del sistema de control es la adecuada
aplicacion del reporte de descuentos para los choferes. En dicho reporte se
descuenta la cantidad de dinero equivalente a los galones de combustible

que se consumio de mas en los viajes, por lo tanto los limites deben ser los

adecuados.

En el reporte se detallan los datos de los viajes que estan fuera de
control de cada cabezal asi como también los parametros de mediciéon con

las cuales se aplican los descuentos.

Para la generacion del reporte se encuentra un acceso en la parte de

los parametros para los graficos, como se muestra en la figura 82.

Figura 82. Acceso para el reporte de descuentos

[seiccoonce coocoorcaneon____ | IREEIY
PECE T | s bed | enors e cocueos
de fuleos con

LIMITES DE REFERENCIA DEFINIDOS CABEZALILABOR % v | rendimientos fuera de
— ')

limite

lcono de acceso para el

Labor: 63414 TRANSPORTE DE CANA MECANIZADA 4 REMOLQUE

rupo Ceocos Limite Central

aru e Resultados Auditoria B
LCI2| 194 185 ¢ s terose LCS1 245 205 T o

) Liima 3y ‘
. (]
Lcin 20 1.91 2.08, 198 LCS2 222 21 j m .

Fecha: Julio de 2009
4.1.41 Parametros para generacion del reporte

Al momento de accesar en el icono para la generaciéon del reporte, se

abrira una ventanilla en la cual se ingresa la siguiente informacion:
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e Destino: El reporte puede ser generado en pantalla (screen),
directamente enviado a impresion (printer) o se puede generar

un archivo del reporte (file).

e Impresora: Si el destino es directamente para impresion se debe
de ingresa la direccion de la impresora.

e Formato: Si el destino es para generar un archivo, se debe de

ingresar el formato para el mismo, por ejemplo “.pdf’, “.xIs” entre

otras.

e Fecha inicial: Se debe de ingresar la ficha inicial con la cual se
genera el reporte de descuentos, generalmente los descuentos

se realizan cada 15 dias.

e Fecha final: También se debe de ingresar la fecha final que se

tomara en cuenta para la generacién del reporte.
e Grupo: Ademas se debe de escoger el grupo de cabezales al
cual se le generara el reporte, ya sea grupo 4 “Freightliner de

400 HP” o el grupo 5 “Freightliner de 430/500 HP”.

o Correlativo: Existe la opcidn de escoger el cabezal del grupo o

ya sea para todo el grupo de cabezales.

e Precio Q.: Ademas se debe de ingresa el precio el galén de

diesel, ya que este valor puede ser variable durante el tiempo.

La pantalla de ingreso de parametros del reporte se muestra en la

figura 83.
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Figura 83. Pantalla ingreso de parametros para generacion del reporte de descuentos

Generar el Cancelar el
Heporte Repaorte

"B XX _REND_PUERA lentime Paramete... |- ||0/[3
File Edit Wiew ﬁelp‘/

)

L]

Parametros del Reporte

Ingrese valores a los parametros

Destino |§5green j
Impresora |

Formato ||:|F|t

Fecha Inicial |

Fecha Final |
Grupo |CAB FREIGHTLINER DE 430;:j
Correlativo | TODOS j

Precio 3. 20

Fecha: Julio de 2009

Este reporte estd compuesto por los datos de los viajes y los

parametros de comparacion con lo que se calcula dicho descuento.

4.1.4.2 Datos del viaje

El reporte contiene los datos de los viajes que se realizaron con

rendimientos fuera del limite de cada cabezal. La estructura es la siguiente:

e Encabezado: Contiene la informacion del grupo de cabezales y el

rango de fechas al cual aplica el reporte (figura 84).
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Figura 84. Encabezado del reporte de descuentos

Reporte de Fuleos con Rendimientos Fuera de Limite
CABEZALES FREIGHTLINER DE 430/500 HP
Del 01/02/2009 al 05/02/2009

Informacién del cabezal: Incluye la informacién general de cada

Fecha: Julio de

cabezal (figura 85): cddigo, la labor, la fecha de despacho del
combustible, el cédigo y el nombre del piloto de ese viaje (los

cabezales son usado por dos pilotos que se turnan para realizar

los viajes).

2009

Figura 85. Datos del cabezal en el reporte de descuentos

Fecha Codig¢
Cabezal Labor Despachc | Pilotg Nombre Piloto
120-0184 [TETRA (GRAMN| 04/02/2009 10145 CARLOS ENRIQUE CASTANEDA GAF
05/02/2009 10145 CARLOS ENRIQUE CASTANEDA GAF
HEXA (GRAME 01/02/2009 3781 JOSUE ZACARIAS PEREZ RAMIREZ
02/02/2009 3781 JOSUE ZACARIAS PEREZ RAMIREZ
02/02/2008 10145 CARLOS ENRIQUE CASTANEDA GAF
05/02/2009 3781 JOSUE ZACARIAS PEREZ RAMIREZ
TETRA (MECA| 03/02/2009 3781 JOSUE ZACARIAS PEREZ RAMIREZ
03/02/2009 3781 JOSUE ZACARIAS PEREZ RAMIREZ
Total:

Informacion del viaje: Ademas incluye la informacion de los viajes

Fecha: Julio de

de cada cabezal: la finca, el peso, los kildbmetros recorridos y el

2009

rendimiento real de cada viaje (figura 86).

Figura 86. Datos de los viajes en el reporte de descuentos

[— DATOS DEL VIAJE

Peso Kms. Rend. Rea
Finca Tons. Recorridg KmsiGal
LA COLIMA 14303 141 1.96
EL AFIPAL 77.38 100 167
SANTA MATILDE 170.34 [5t5] 145
LA PINTA 174 .35 24 1.34
LA NIMA, 202.02 27 124
RIC PLATA, 191.17] 72 144
LA MAGQUIMA 15029 231 193
LA MACILINA 136.04 231 193

Fecha: Julio de 2009
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41.4.3 Parametros de comparacion

Para la aplicacion de los descuentos, los datos del viaje se deben de
comparar con los parametros de control. Dichos parametros son:
rendimiento promedio (LCC), la desviacion estandar, el limite de control
inferior 1 (se muestra este limite puesto que solamente interesa los viajes en
donde el rendimiento sea menor a este parametro) y los galones que
tedricamente se tuvieron que haber consumido en el viaje de ese cabezal en

la labor correspondiente, como se muestra en la figura 87.

Figura 87. Parametro de comparacién en el reporte de descuentos

[E— PARAMETROS weeemeed] I

Rend. Desv. Galones
Promediq Estandar LCH Teoricq
219 0.09 210 G714
219 0.09 210 47 62
156 0.08 150 4533
156 0.08 150 16.00
156 0.08 150 18.00
156 0.08 150 48.00
208 0.07 2.0 114 93
208 0.07 2.0 114 93

471.95

Fecha: Julio de 2009

Al aplicar estos parametros a los datos reales del viaje se obtiene la
siguiente informacion: los galones despachado en gasolinera en ese viaje,
los galones que esta fuera del limite (se obtiene al compararlos con los
galones tedricos), precio del galén de combustible (parametro que se ingreso

al generar el reporte) y el total del descuento de ese viaje.

Si el cabezal tiene mas de un viaje fuera del limite existe un total
general por cabezal en el cual se suman todos los descuentos de los viajes

que realizé el mismo, como se muestra en la figura 88.
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Figura 88. Informacion sobre los descuentos de los viajes fuera de limite

Galones Galones Precio por Total

Despachad FueraLimj Galon(Q}) Descuento
71.80 476 20.00 95.14
59.90 1228 20.00 24562
46.90 157 20.00 3133
17.90 1.90 20.00 38.00
21.80 380 20.00 76.00
4990 1.90 20.00 38.00
119.90 457 20.00 99 49
120.00 507 20.00 10149
508.20 36.25 72508

Fecha: Julio de 2009

Al final del reporte se genera un gran total, en el cual se suman los
descuentos de todos lo cabezal del grupo para tener la referencia de cuanto

dinero se esta descontando.

Para que el reporte de descuentos sea el adecuado tanto el
almacenamiento de informacién de los viajes como los limites de control
que se aplicaran deben ser los correctos, por tanto debe de haber un
constante validacion y modificacion de la informacion para que no existan
descuentos injustos para los chéferes. Dichos reportes deben ser aprobados

por la persona encargada.

Un ejemplo se presenta en el anexo 4, en donde se genera el reporte
de los descuentos a los cabezales Freightliner de 430/500 HP, de la fecha
01/02/2009 al 05/02/2009.

En dicho reporte se puede observar que tedricamente se tuvieron que
consumir 4,005.64 galones de combustible, los galones despachados en
gasolinera fueron de 4,301.74 galones por lo tanto el numero de galones
fuera de limite son 296.11 galones. Estos galones representan (a un precio
de Q.20.00 por galdén) Q.5,922.12 en ese periodo de tiempo, con esta
informacion se procede a realizar la respectiva verificacion y validacion para

que el descuento para los chéferes sea el adecuado.
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4.2Propuesta final de herramientas digitales para el control de los

rendimientos en cabezales caneros

Luego de la respectiva prueba, revision y modificacion se establecen
las propuestas finales de las herramientas de validacion y las pantallas para
el sistema de control de combustibles. Dichas propuestas finales son las

siguientes:

4.2.1 Herramientas para la validaciéon de informacién

Como se menciond en el capitulo 3, para realizar la validaciéon de la
informacion de entrada del sistema se utilizara hojas electronicas de Excel,
en la cual se obtiene la informacion por medio de consultas a la base de
datos de Santa Ana. La propuesta final de las hojas para la validacion son

las siguientes:

4.21.1 Hoja electronica de informacion de acopio

Al momento de realizar la respectiva revision de la hoja electronica de
validacion de informacion generada en el acopio, se determindé que es

necesario obtener el tipo de lectura, esta lectura puede ser:

Lectura manual = M (manual)

Lectura con el lector del acopio = A (automatica)

Con esta informacion se puede identificar, al momento que existe una
inconsistencia en la informacion, si el error es del sistema de lectura o del
operador de monitoreo. La idea general es que no existan lecturas
manuales, pero siempre hay factores externos que causan fallas en el
sistema como la caida del servidor, falta de energia eléctrica, falla en el

hardware de la computadora del lector, entre otras.
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Una vista de la propuesta de la hoja electrénica para la validacion de la

informacion generada en el acopio se muestra en la figura 89:

Figura 89. Propuesta final de hoja de validaciéon de informacién del acopio

A B C D E F G H | J K L il

1_ HOTHU > |ZAFD| * | TRACA| > |TRACO| » |ACTI\ > [FECENT ~ |ENVHU| > [CLATH FIHIILE]IIOMFIN * |GRUK > [LECTUH » [TO_CH{~
L 201 2 120 145 120145 18M1/2008 06:28 20000201 63112 1692 ACARIGUA F A 06:29
i 202 2 120 191 120-191 18112008 06:31 | 36000155 63113 1114 LAS FIANZAS C A 0631
i 203 2 120 184 120184 18M1/2008 06:32 45000281 B3116 1421 ORINOCO B A 06:32
i 204 2 120 203 120-203  18M1/2008 06:46 22000235 63412 1105 LA MAGLINA H A 0646
| B | 203 2 120 146 120-146  18/11/2008 0E:49 | 22000237 G3412 1105 LA MAGLINA H A 0649
L 206 2 120 207 120-207 181142008 07:35 16000155 63114 1124 SANTA MARIA G A 0733

g 207 2 120 143 120143 18M1/2008 07:52 22000241 63412 1105 LA MAGLINA H A 0752

Fecha: Julio de 2009

4.21.2 Hoja electréonica de informacion de bascula

En esta herramienta no se realizaron modificaciones, puesto que al
realizar las respectivas revisiones y pruebas no se identifico algun cambio
necesario en la estructura de la consulta. La vista de la hoja se muestra en la

figura 90:

Figura 90. Propuesta final de hoja de validacién de informacién de bascula

Fecha: Julio de 2009
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& B C D E F G H | J K
1 |zaFD[~ |HOTA_viA[~ | VEHHU ~ | CORRELATIM » |ACTI ~ |FREC( ~ |CLATH ~ |PESO [~ |CODH ~ |HOMFIN [« |WEHO[ =~
5 153 47451 120 157 120-187 H 63414 147958 | 1811 COVADONGA 12444
12 153 47474 120 205 120-205 H 63414 14555 | 1811 COVADONGA 2023
21 153 47499 120 191 1204191 H 63414 14645 | 1811 COVADONGA 11315
22 153 47501 120 205 120-208 H B3414) 14204 | 1811 COVADONGA 13570
24 153 47505 120 199 120-199 H 63414 14722 | 1811 COVADONGA 46355
31 153 47519 120 200 120-200 H 63414 14722 | 1811 COVADONGA 1997
47 153 47551 120 195 1204195 H 63414 14304 | 1811 COVADONGA 15665
50 153 47551 120 197 1204197 H 63414 14542 | 1811 COVADONGA 39027
g5 153 47595 120 195 120195 K 63414 13468 | 1521 SAMFELIPE 5971
a5 153 47705 120 196 120-196 H 63414 14773 | 1811 COVADONGA 289971
91 153 47712 120 191 120191 H 63414 14593 | 1811 COVADONGA 46430
a4 153 47719 120 204 120-204 H 63414 15142 | 1811 COVADONGA 25414
=F 153 47727 120 192 1204192 H 63414 14554 | 1311 COVADONGA 1938




4.21.3 Hoja electronica de informacion de gasolinera
Para llevar un mejor control, se integré en la consulta de informacion de
la hoja de verificacién de gasolinera, la informacién de bascula (peso y nota

de viaje) y del acopio (numero de envio):

e Numero de envio y clave de transporte: este dato es el que se registro

en el acopio, se obtiene relacionando el cabezal y fecha del
despacho, con el cabezal y fecha de entrada al acopio (con dos horas
de holgura). Este proceso se realiza todos los dias a las 6 de la

manana.

e Nota de viaje vy el peso: este dato se obtiene relacionando el numero

de envio del proceso anterior, con los envios que se registraron en la
bascula para obtener la nota de viaje y el tonelaje. Este proceso se

realiza todos los dias a las 8 de la manana.

Puesto que los rendimientos (kilometros/galon) dependen del peso del
viaje y de la clave de transporte son importantes las validaciones, ya que si
no se captura correctamente el numero de envio y clave de transporte en el
acopio no se obtendra la nota viaje y el tonelaje de la bascula, por tanto los

resultados no seran reales.
Ademas se realiza el calculo del rendimiento en cada registro. Esta

informacion servira de referencia al momento de validar la informacion. Una

vista de la propuesta final se muestra en la figura 91:
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Figura 91. Propuesta final de la hoja de validaciéon de informacidn de gasolinera
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4.21.4 Query de consulta de informacion de base de datos
(Oracle)

Los query’s utilizados para la generacion de las hojas de validacion se
realizan en el lenguaje SQL, en donde se exploran las diferentes tablas para

la utilizacion de la informacion necesaria para generar la consulta.
En la figura 92 se muestra un ejemplo de una consulta en este
lenguaje, el cual es el utilizado para la generacion de la hoja de validacion de

informacion del area del acopio:

Figura 92. Query para generar hoja de informacién en acopio

SELECT BASCULA BE_MOTA_ACOPIO TRACAT, ™
BASZCULA BS_MNOTA_ACOPIO TRACOR,

BASCULA BE_MOTA_ACOPIOMOTHUNM,

BASCULA BE_MOTA_ACOPID ZAFDIA,

BASCLULA BS_NOTA_ACOPRIO. GRUPO,

BASCULA BE_MOTA_ACOPIOLECTURA,

BASZCULA BE_MOTA_ACOPIO.FECENT,
TO_CHAR{(BASCULA BE_MOTA_ACOPIO.FECENT 'HRZ4:MI7,
BASCULA BE_MOTA_ACOPID ENYMUM,

BASCULA BS_NOTA_ACOPIO CLATRA,

BASCULA BE_MOTA_ACOPICFINMLUIM,

CAMPO.CA_FINCA NOMFIM ./'

Seleccion de los
campos de las taklas
gue se utilizaran.

Seleccian de las tahlas
que contienen los
campos.

FROM, BASCULA BS_MOTA_ACOPIO BS_MNOTA_ACORID
CAMPO.CA_FINCA CA_FINCA,

WHERE (BASCULA BS_NOTA_ACOPIO. ZAFDIA=1] AND Condicionantes (se

(BASCULA BS_NOTA_ACOPIO. FINNUM=CAMPO.CA,_FINCA CODFIN) '”':'“‘-*"'T la th::T rej'a':“j”a
4as tanlas ).

Farametros con los
cuzles se arden o se
agrupa la infarmacian

ORDER BY BAZCULA BS_NOTA_ACOPID.FECENT

Fecha: Julio de 2009
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4.2.2 Pantallas digitales

Se integran todas las herramientas para crear el sistema control de
rendimientos, el cual contara con pantallas para la consulta y manipulacién

de la informacion, dichas pantallas son las siguientes:

e Pantalla principal de control de rendimientos

e Pantalla de correccion de inconsistencias en gasolinera.

e Pantalla de correccion de inconsistencias en la informacion de
bascula.

¢ Generacion de reporte de descuentos

4.2.21 Pantalla principal de control de rendimientos por

grupo de transporte

En esta pantalla se muestra toda la informacion del sistema de control
de rendimientos para los cabezales caferos, esta informacion se organiza
por grupo de cabezales, tipo de transporte de cafa (cafa manual, cafa

mecanizada) y en las diferentes tipos de labores para los viajes.

Para accesar a la informacion se debe de escoger el grupo de
cabezales y la fecha a consultar, para proceder a generar los rendimientos y
el analisis estadistico de cada cabezal. Ademas contiene un recuadro la

siguiente informacion:

e Accion a tomar (referencia del estado del rendimiento).
e Ultimo rendimiento.
e Ultima labor.

e Fechay hora del ultimo fuleo.

La vista de esta pantalla se muestra en la figura 93.
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Ademas se presenta informacion acumulada a la fecha y los diferentes
costos que se ha representado el transporte de cafa (figura 94).

Figura 94. Recuadro con informacién acumulada y costos en el transporte de caia

1. TOTAL KILOMETROS RECORRIDOS EN TRANSPORTE DE CARA 1.821,537.00
2. TOTAL TONELADAS DE CAHA TRANSPORTADAS 1,724,945.06
3. TOTAL GALONES CONSUMIDOS EN TRANSPORTE DE CAHA 758,871.85

. COSTO PORGALON
4. COSTO DIESEL POR KILOMETRO
6. COSTO DE DIESEL POR TONELADA

Fecha: Julio de 2009

Asi como también se integran los diferentes graficos de control de
informacion con sus respectivos parametros de consulta, al igual que los
diferentes accesos para ingresar a las pantallas de correccion de

informacion, como se muestra en la figura 95.

Figura 95. Graficos y accesos pantalla principal sistema de control de rendimientos

Acceso para Pantalla de Correcidn de
Inconsistencias de Gasolinera

el Reporte de w ™ 1l
Descuentos e== L) i Carrecion de

Inconsgistencias
de Bascula

el NN

Campermamanta de Handemiantus y Peiss por Labar

Fecha: Julio de 2009
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La propuesta final de la pantalla principal del sistema de control de

rendimiento para cabezales se muestra en la figura 96:

Figura 96. Propuesta final de la pantalla principal del sistema de control de

rendimientos para cabezales cafneros

CONTROL DE COMBUSTIBLES

Fecha: Julio de 2009

4.2.2.2 Correccion de inconsistencias en salidas de

gasolinera

Para ingresar a la pantalla de correcciones de inconsistencias de

gasolinera se debe accesar en el icono que se muestra en la figura 97:
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Figura 97. icono de acceso a la pantalla de correcciones de inconsistencias de

gasolinera

Acceso para
pantalla de
Correcciones de
Inconsistencias de
Gasolinera

Fecha: Julio de 2009

Se despliega dicha pantalla con las caracteristicas de consulta,
verificacion y modificacién de informacién mencionada en el punto 3.4.1.3, la

propuesta final se muestra en la figura 98:

Figura 98. Propuesta final de la pantalla de correcciones de inconsistencias de

gasolinera

| Grupn Corporativo Santa Ana - [Grupo Corporativo Santa Ana]

B window

4510 |
LE‘.".‘ _Sistema de Almacenes LR S AU B J
Correccion de Inconsistencias en Salidas de Gasoclinera
Cabezal: [ 120 [ 180 [CABEZALDE 3EJES Fechainicial | 01101i2008 Fechafinal | 156/01/2008 Distancia mayor: | 280 OK

LCI2 LG LcC LCS1 LEs2

-- DESPACHO -—| MNota de |-- HUBODOMETROS | Kms: |- DATOS DE BASCLILA -] |
l.l Facha Hora Mo, Salida  MNo, Ref. Envin Labor Viaje Pilota  Anterior  Actual Ret. Galones Kmsigal Finca  Mombre Dist.  Cahezal Clave Tons.

v |03/01/2008 | 09:01 TEAET 80675 22002687 | 63414 14760 23514 61615 61863 | 248 12500m 1104 |NUEYE CERROS | 244 | 120-190 | 63414 131.43

030172008 | 14:69 [ 7e0766| 80759| 24003344 63116 | 14608 [23514 | 61063| B1935[ 72 4n9nm 1122 [PALOPINTA 71 [120-190 [ 83116 [ 18011
040172000 | 07:08 | 770183  @1014| 22002785 | 63414 | 15123 [23514 | 1038 62181 [ 248 | 124.90- 1104 [NUEVE CERROS [ 244 [120-190 | 6314 | 13142

¥ [08/01/2008 [ 04:18 | 775763 81463 22002016 [ 63414 [ 15311 [27536 | 62181| 62827 248 | 118.90 207 [ 1104 |NUEVE CERROS [ 244 [120-190 [ 63414 | 13385

W [oes2009 [ 164 | Tedden| eerezz| senoader | 63115 | 1s4sz [23s1e | e24z7| 62536108 [ B2.00[  4.76[ 1111 [CALIFORMIA 113 [120190 | 63115 | 16504

W [06/01/2006 [ 00:25 | 775960  E1867| 24003580 [ 63116 | 18614 [23874 [ B2536[ 62611[ 75 49,60 151 1123 [RIOPLATA 75 [120-190 | 63116 | 203.41

W [oeso12008 [ 0617 | T7s08E|  s1e7e| 3s003534| 63115 | 1883z [ 23514 | B2EN 2730 [ 118 | B0 Dﬂm 1111 [CALIFORNIA 113 [120-180 | 63115 | 14508

w7 [veiotyzoos [ to40 | Treorz|  ezore| z40userz|esnis | 1sess [ 23514 | ezvsn|  e27ez| B2 39.90 1123 |RIOPLATA 76 [120-190 [ e3nne [ 1604z

B

& [OB/0172008 | 1624 | 776140] 82177 45003808 63115 | 15747 | 27426 | 627az| 62868] 76 | 47.60 RN 1123 |RIO FLATA 75 [120-190 [ 63115 | 16025
W [oroizong [ a7 | reszn|  ezsse| za002972( 63414 | 18067 [ 23514 | ezses|  B3102[ 234 [ 11480[  204[ 1108 [CANTARRANAS I [ 235 [1204190 | s3s14 | 13038
W [07i2009 [ 19:32 [ 776430 82880 [ 45003315) 63116 | 16235 [23514 | eatoz| este3[ o1 [ ss7o [EEE| 1125 RIOFLATA 76 [120-190 [ 63116 | 20054

¥ [08/01/2008 [ 08:40 776538  82662| 22003037[ 63414 | 18401 [23514 [ 631s3[ 63405[ 222 Meanm 1105 [LAMAGUINA 234 [120-180 [ 63414 | 13423

v [0oi01/2000 [ 02:28 [ 776708  83220[ 22003000 63414 | 16635 [27526 | 63405] 63629 [ 224 | 112.00 IR 1105 [LAMAGUINA 224 [120-190 [ 63414 [ 13370

|
p]nafnmnna] 10:03 775529] 33384 2dnnaana| 63116 | 16710 |13514J 53529] 63744 [ 115 62.80 [ 1111 1CAL\FORNIA 113 1120490 J 63116 | 16485 ~ |

Qa1 ¥wd 28 0

{ @ 2009. Cia. Agricola Industrial Santa Ana, 5.4., Reservados todos los derechos.

Fecha: Julio de 2009
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4.2.2.3 Correccion de inconsistencias en bascula

Para accesar a la pantalla de correccion de inconsistencias de

informacion en bascula, se debe de ingresar el acceso de la figura 99.

Figura 99. icono de acceso pantalla de correcciones de inconsistencias de bascula

Acceso para
pantalla de
Correcciones de
Inconsistencias de
Bascula

Fecha: Julio de 2009

Se despliega la pantalla de la figura 100, con las caracteristicas de
consulta, validacion y modificacion de informacién de la informacién

generada en el area de bascula:

Figura 100. Pantalla de correcciones de inconsistencias de informacién en bascula

| & Developer/2000 Forms Runtime for Windows 95 F NI - [WINDOWO]
ﬂ Action Edit Block Field Record Query Window Help

fi

Operador . Cabezal  Finca  FechaBniiada  FechaSalda Dz MNols  Wisis

[EFEE |EDELFOMECTALIDEPAZMORATAY 120 | 142 || 1846 | 152172008 09:3¢ | 151172008 11:2¢ ]_i_] 1 | 227 | s3m
1997 |PEDRO ALBIZURES REVOLORID 120 | 200 |[ 105 | 1sAu2008 10:05 | wmizonsisas | 1 | 2 | 2 65.86 | 63412
33732 |JOSE DAVID DUBON MER, 120 | 138 ]W| 154112008 10:29 | 15/11/2008 16:40 [I_J 3 | = 18 | eanz
i | 3120| 33 || 1361 | 151112008 10:38 | 15/11/2008 18:24 [_i_] | s 7224 | 63412
i | 320 26 rﬁ‘ 151172002 10:45 | 151172008 15:55 [1_] 5 | s G244 | 63412
0 | s1z0| 31 |[ 1361 [ isanzo0s 00 [ wsemezoosizzs [ 1 [ 6 | 6 6347 | 63412
i | 3120 34 || 1361 | 15/142008 11:07 | 15/11/2008 17:46 [_i_] T T 6674 | 63412
0 | 3z0| 27 rﬁ 151112008 11:20 | 1SH1#2008 17:48 ]T] g | = 6074 | 63412
0 | 3120 28 |[ 1361 | isanzo0s 27 [ wseezoosizas [ 1 [ 9 [ s 6798 | 63412
35 |ESTEEANFLORES HERNANDEZ 248 | 4 [ 101 [ i5Hiz008 143 | oAMZ00E R | 1 | 10 | 10 5336 | 63316

4P 2 FxXH 180
@ 1994 Cia. Agricola Industrial Santa Ana, 5.A., Reservados Todos los Derechos
Fecha: Julio de 2009

130



4.2.2.4 Reporte de descuentos (viajes fuera del limite)

Para generar el reporte de descuentos para los choéferes de los

cabezales caferos se ingresa en el acceso de la figura 101:

Figura 101. icono de acceso para el reporte de descuentos

Acceso para
(Senerar el Reparte
de Descuentos

Fecha: Julio de 2009

Al ingresar los parametros solicitados se genera un reporte, en donde
se muestra por viaje, el descuento por cabezal consultado, detallando la
informacion del viaje y de los parametros de control que se utilizaron (en el
anexo 4 se muestra un ejemplo de este reporte), una vista de la propuesta

final del reporte se muestra en la figura 102.
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Figura 102. Vista del reporte de descuentos
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5. IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO

5.1 Propuesta de mejoras en el procedimiento acopio- bascula-

gasolinera

En base a los estudios realizados y a los resultados obtenidos se
procede a realizar la correspondiente implementacion del sistema de control
de rendimientos. En esta implementacion se proponen mejoras en los
procedimientos de lectura de informacion para la confiabilidad y viabilidad
del sistema, las propuestas de mejora en las diferentes areas son las

siguientes:

5.1.1 Procedimiento en acopio

En este procedimiento se identifican tres factores con los cuales se

realizan las propuestas de mejora, estos son:
- Proceso de lectura de datos.
- Equipo.
- Infraestructura.

5.1.1.1 Proceso de captura de informacion

Unos de los principales problemas identificados es la dificultad de los

choéferes en la lectura del cédigo de barras con el lector del acopio.
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Dicho cdédigo de barras es de tipo tridimensional (figura 103) por la

cantidad de informacion que debe contener el envio de cafa.

Figura 103. Cédigo de barras tridimensional, envio de caina

g |

Zafra : 2008/2009

Fecha: Agosto 2009

Es de mucha dificultad por parte del lector capturar toda esta
informacion rapidamente, ademas por la poca paciencia de los chéferes
toman la decisién de reportar la informacién via radio hacia monitoreo. Por
este motivo existen muchos errores en el ingreso de informacién ya que se

realiza en forma manual.

La lectura de toda la informacién del corte, alce y transporte de cana se
realiza en el area de bascula, pero en el area de acopio solamente interesa

leer la siguiente informacién:

- Dia zafra.

- Fechay hora de marcaje.
- Numero de envio.

- Clave de transporte.

- Finca.

- Frente.
Por tanto, se realiza la propuesta de agregar a los envios tipos hand

held otro cédigo de barras de tipo bidimensional (figura 104) que contenga

solamente informacion que se necesita en la lectura en el acopio.
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Figura 104. Cédigo de barras bidimensional., envio de caiia

Fecha: Agosto 2009

Por ser menor la cantidad de informacién, la captura de datos por parte
del lector es mas rapida, por tanto no existira problema de lectura y se
disminuira el ingreso manual de informaciéon. El envio tipo hand held

propuesto se muestra en la figura 105.

Figura 105. Propuesta para envio de cafna tipo hand held

Cadigo de barras para
la lectura de
informacion en acopio.

Cadigo de barras para
la lectura de
informacion en bascula.

Fecha: Agosto 2009

51.1.2 Equipo

El equipo utilizado es otro factor que afecta el buen funcionamiento del
sistema de lectura de informacion. Actualmente se utiliza una computadora
virtual (figura 106), eso quiere decir que no se cuenta con un PC fisica en el
area, solamente un monitor que recibe la sefial del servidor que se

encuentra en area de informatica.
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Figura 106. Equipo de lectura actual utilizado en acopio

Fecha: Agosto 2009

Por este motivo en ocasiones el sistema se vuelve muy lento y
ocasiona problemas en el programa de lectura, al suceder esto los envios se
registran en forma manual hasta que el supervisor del acopio reporte a

informatica para que solucione el problema.

También existen ocasiones en donde se pierde la sefal del servidor e
igualmente hasta que el supervisor de aviso a informatica los viajes seran

ingresados por los operadores de monitoreo.
Por tanto, se realiza la propuesta de utilizar una computadora exclusiva

para la lectura de informacion con las caracteristicas que se muestran en la
figura 107.
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Figura 107. Propuesta de equipo para la lectura de informaciéon en acopio

PC
Marca Dell
Modelo OPTIPLEX 170
Microsoft Windows XP
Intel Pentium 4 procesador 2.8 GHz
256 MB RAM

20 GB disco duro

Monitor:
Marca Dell
Monitor de 14”
Modelo E156FPB

Mouse
Marca Dell
2 Botones y Scroll
USB

Fecha: Agosto 2009

Dicha computadora estara en red con el servidor y el traslado de
informacion sera de manera inmediata, con esto no existiran problemas de
falta de senal del servidor y se tendra una adecuada velocidad para que el
programa de lectura trabaje de manera eficiente.
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5.1.1.3 Infraestructura

El area en donde actualmente se encuentra el lector esta cubierta por
lamina y con una manta para evitar el calentamiento excesivo de la misma,

como se muestra en la figura 108.

Figura 108. Infraestructura actual del area de lector en el acopio

= ) S B = T
@- d PR f"?l!{‘_ i 3. B e
R =

Fecha: Abril 2009

Por ser un area de mucha importancia para el buen funcionamiento del
sistema debe de estar en las mejores condiciones posibles. Por tanto se

realiza la propuesta de mejoramiento en la infraestructura del area.

El espacio ha utilizar es de aproximadamente 1.50 metros de ancho,
2.10 metros de altura y 1.85 metros de profundidad. Se propone la
construccion de una caseta que contara con el espacio y condiciones
adecuadas para el funcionamiento del sistema de lectura, como se muestra

en la figura 109.
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Figura 109. Propuesta de caseta para lector en acopio

Fecha: Agosto 2009

Se contara con el suficiente espacio para ubicar la computadora 'y un
sistema de aire acondicionado para que el calor no afecte las condiciones

del equipo (figura 110).

Figura 110. Distribucion del equipo en la caseta del lector en acopio

Fecha: Agosto 2009
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Ademas la puerta sera tipo regresiva, para que no exista problema de
escape del aire acondicionado, como se muestra en la figura 111.

Figura 111. Tipo de puerta en caseta del lector en acopio

Fecha: Agosto 2009

En la figura 112 se muestra una puerta de vidrio para exista la

adecuada visibilidad del equipo y de la persona que se encuentra marcando.

Figura 112. Visibilidad en caseta del lector en acopio

Fecha: Agosto 2009
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5.1.2 Procedimiento en bascula

En esta area es donde existe mas confiabilidad de lectura de
informacion, sin embargo se identifican factores para la mejora en dicho

procedimiento, estos son:

- Proceso de captura de datos.

- Equipo.

5.1.2.1 Proceso de captura de datos

En bascula si es necesaria la lectura del codigo de barras
tridimensional, puesto que aqui se debe de registrar toda la informacion
referente al corte, alce y transporte de la cafia. Por tanto existe la posibilidad
de que la lectura del cédigo no sea rapida y el ingreso se realice de forma

manual sea manual.

Por tanto se realiza la propuesta de la utilizacion por parte del operador
centralizador de monitoreo (encargado de la relacion de la informacion de la
bascula de ingreso de cafia y la bascula de destaré) de la pantalla de
“correccion de inconsistencias de informacién en bascula” (figura 113),

presentada en el capitulo 4.

Esta validacion y correccion se debe de realizar de forma periddica,
verificando toda la informacion de campo vy los pesos registrados de cada
viaje, asi como también la correcta asignacion de las notas de peso y la nota

de viaje de cada registro.
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Figura 113. Pantalla de correcciones de inconsistencias de informacién en bascula

£ Developer/2000 Forms Runtime for Windows 95 / NT - [WINDOWO]

ﬁ.ﬂction Edit Block Field Record Query Window Help

" Grupo Corporative Santa Ana. —_— "|
& Sistema de Planillas [— )
Mantenimiento de Correcciones de Datos de Bascula
: Mats Clave
Operador .| Cabezal  Finca  Fecha Entiada FechaSaida Dz Nota Visie Peso  Trans.
ERE ]EDELFDNECTALIDEPF\ZMDHATAY 120 | 142 || 1846 | 15/1/2008 09:36 | 15172008 11:24 ]—1_] 1| 2127 | e3m
1357 FEDRO ALEIZURES REYOLORID 120 | 200 |[ 1105 | 15A1z008 10:05 | 1ses200815:38 | 1 | 2 | 2 8585 | 63412
33792 [JOSE DAYID DUBON MERA 120 | 136 |[ 1845 [ wav2008 10:2 [ 1smizooste4n [ 1 [ 3 [ 3 3413 | s3n2
| n20| 33 [[1361 | wimizo0e t0:38 | iseuzeoeie24 | 1 | 4 | # 7224 | 63812
i | 3120| 26 || 1361 | 15H1/200810:45 | 151172008 15:55 |T] 5 | & B244 | B3MZ
i | sizo| 3 |[ 1361 [ 1snuzeos o0 [ samzoesizzs [ 1 [ 8 [ 6 6387 | B3M2
0 | ni20| 34 [[1261 [ wawzoosnor | weuzeverwas | 1 | 7 | 7 674 | 63412
] | #zo| 27 |[ 1361 [ Auzoos 20 [ iGauze0sizas [ 1 [ 8 [ s 8074 | 63412
i | sz0| 28 |[ 1361 [ 1s5nuzoos 12z | simzoossas [ 1 [ 3 [ 9 6785 | B3M2
2415 |ESTEBAMFLORES HERMAMDEZ 248 | 4 || 101 | 15AN2008 1143 | 151172008 1814 ]—|_| 0 | 10 5336 | 63316

4P 1 FTXE 26 0

1994 Cia. Agricola Industrial Santa Ana, 5.A,, Reservados Todos los Derechos

Fecha: Agosto 2009

5.1.2.2 Equipo

El equipo que actualmente se utiliza en el area del acopio consta de
tres computadoras, dos que se utilizan en la recepcion e ingresos de
informacion en la bascula de ingreso de cana y la de destare, y otra para la
para el operador centralizador. Dicho equipo consta de software especifico

para la compatibilidad con el sistema de pesado de ambas basculas.
Por tanto, se realiza la propuesta de mejora en el hardware de las

computadoras, de equipos con las siguientes caracteristicas que se

muestran en la figura 114.
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Figura 114. Propuesta de equipo para la lectura de informacidon en bascula

PC
Marca Dell
Modelo OPTIPLEX 170
Microsoft Windows NT ( requerido por el
software utilizado en el sistema de las
bascula)
Intel Pentium 4 con procesador 2.8 GHz
512 MB RAM
40 GB disco duro

CD-RW drive

Monitor:
Marca Dell
Monitor de 14”
Modelo E156FPB

Mouse
Marca Dell
2 Botones y Scroll
USB

Fecha: Agosto 2009

5.1.3 Procedimiento en gasolinera

En este procedimiento se identifican los siguientes factores para las

propuestas de mejora:

- Hojas de control de despacho de combustible

- Validacion periddica de la informacion de despachos.
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5.1.3.1 Hojas de control de la gasolinera

Se reestructura el formato de las hojas de control de despacho de
combustible (figura 115) agregando la informacién que ayudara en el control
y validacion de la informacion con las demas areas, la cual incluye la
informacion del despachador, de la bomba dispensadora asi como también

de los despachos realizados.

Figura 115. Vista de la propuesta del formato de control de despacho de gasolinera
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5.1.3.2 Validacion periédica de informacién

Al momento de relacionar la informacién de la gasolinera con la del
acopio, existen registros de viajes con fuleos en blanco. Una de las
consecuencias es que fuleo no se realice por medio del full log (ya sea
porque no exista sistema o que tenga algun tipo de dafo) y se utilice un vale
para realizar el despacho. Al utilizar dicho vale, este se archiva y al final del

dia se ingresan los acumulados al sistema.

El problema es que al momento de realizar esta grabacion, se queda
registrado como hora de fuleo la hora de ingreso de la informacién al
sistema. Por tanto no se cumple la relacion de informacion entre la
gasolinera y la bascula (de dos 2 horas de holgura entre el marcaje en
acopio y la hora de fuleo) y el registro queda en blanco.

Para solucionar este problema se realiza la propuesta de integrar en el
procedimiento de grabacion de los vales, el correcto ingreso de la hora de
despacho, asi como también una validacién y correccion inmediata de la

informacion antes de que la misma sea grabada en el sistema.
5.2Propuestas para el recurso humano
También se realizan propuestas de capacitacion para el recurso
humano que esta involucrado en el desarrollo del sistema de rendimientos,
dichas propuestas de mejora son las siguientes:
- Capacitacién para los usuarios finales de las pantallas digitales.

- Realizacion de manual de induccion para choéferes con el

procedimiento de lectura de la informacion.
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5.2.1 Capacitacion para usuarios finales de las pantallas
digitales

Esta capacitacion se impartira a los operadores de la gasolinera, ya
que ellos son los involucrados directamente con el desarrollo del sistema.
En esta area es donde se desarrollan los reportes de descuentos a los

choéferes ademas se lleva el control general del consumo de combustible.

Al momento de detectar algun comportamiento extrafio en los
rendimientos de cualquier cabezal, gasolinera puede realizar auditorias para
encontrar las causas y emprender las acciones correctivas o preventivas

correspondientes.

En esta capacitacion se incluira un manual de usuario de las diferentes
pantallas tanto para la consulta, validacién y modificacion de la informacion,
en donde se explica el significado de cada indicador y las herramientas que

consta dicho sistema.

5.2.2 Manual de induccion para chéferes

Los procedimientos que realizan los choferes de los cabezales es un
factor importante para que la informacién de entrada del sistema sea la
correcta, por tanto se le debe brindar una capacitacién e induccion para que
los chéferes sepan la importancia que tiene su funcién y conozcan los
procedimientos que deben realizar en las diferentes areas donde se

involucran.

Dicho manual debe ser actualizado al momento de que exista algun
tipo de cambio en los procedimientos o en algun aspecto de la empresa.
Incluye un aspecto general de la induccion para un chofer nuevo y la

capacitacion para alguno que trabaje actualmente.
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5.3 Auditoria de control

Para que todo sistema cumpla con los objetivos propuestos se debe de
realizar una retroalimentacion para que se logre una constante mejora
continua, con esto el sistema se vuelve dinamico apegado a las necesidades

cambiantes de los usuarios.

Esta retroalimentacion se logra con el seguimiento en el
comportamiento del sistema durante su uso, por lo que se proponen
auditorias de control para recopilar todo tipo de observaciones y darle su

respectivo desarrollo.

5.3.1.1 Propuesta de formato para el control del uso de

herramientas

Para la recopilacion de dichas observaciones (ya sea sobre
inconsistencias o de mejora) las mismas seran recopiladas en un formato

que sera proporcionado a cada usuario de las pantallas.

En este formato se registra toda la informacion referente a la

observacion, dicha informacion es la siguiente:

- Fechay hora.

- Observacion.

- Modulo o pantalla se aplica (pantalla).

- Tipo de observacion (de error o mejora).

- Descripcién.
Toda esta informacion ayudara a darle el respectivo estudio y

desarrollo de la retroalimentacion del sistema. El formato de esta hoja

seguimiento se muestra en el anexo 5.
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5.3.1.2 Reporte quincenal de comportamiento de

informacion

Los formatos de observaciones se recopilaran cada 15 dias, en el cual
se validara y estudiara toda la informacién para el desarrollo de un reporte

del comportamiento del sistema.

Con dicho reporte se dara la orden de trabajo para la planificacién,
disefo y revision de las nuevas caracteristicas del sistema. Aprobado dicho
disefo se realizara el posterior desarrollo por parte del departamento de
informatica, logrando asi la mejora continua del sistema en base a la
retroalimentacion realizada por los mismos usuarios de las herramientas del

sistema de control de rendimientos.

5.4 Analisis de costos

Un analisis de costos es una herramienta que ayuda a tomar la
decision de desarrollar e implementar cualquier proyecto. A continuacion se
realiza un analisis de los requisitos y costos que se incurren en el desarrollo
e implementacion del sistema de control ademas de un analisis comparativo

para demostrar el beneficio de dicha implementacion:

5.4.1 Requisitos de desarrollo

Para el desarrollo del sistema y de sus diversas herramientas de control

se utilizan los siguientes software’s:

- Paquete Oracle 6.0
- Microsoft Office 2003.
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Dichos software’s no representan costo para la empresa puesto que el

ingenio ya cuenta con los mismos.

5.4.2 Costos de desarrollo

Los principales costos que incurren en el desarrollo del sistema son los

siguientes:

- Mano de obra:

e 2 analistas de procesos: encargados del analisis, disefio y
seguimiento de las herramientas de control (Q5,000.00
mensuales).

e 1 programador: encargado del desarrollo de las herramientas en
Oracle (Q5,000.00 mensuales).

e 2 auditores: encargados de recopilar la informacion al momento de
desarrollar la auditoria de control en el area de acopio (Q2,000.00
c/u) (punto 3.3).

- Materiales y equipo

Este costo constituye la compra del equipo de computacién utilizado
por los analistas y el programador (Q8,500.00 c/u), ademas de materiales
generales para la planificacion y desarrollo (Q2,000.00).

5.4.3 Costos de implementaciéon y seguimiento

Para la implementacion del sistema no existe algun costo
representativo para la empresa, solamente si se aprueban las mejoras en las

areas que involucra el sistema, estas son:
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- Materiales y equipo

Equipo de computo en el area de acopio: La propuesta de este
equipo se realiza en el punto 5.1.1.2, el costo aproximado de Q.
8,500.00 por computadora.

Equipo de computo en el area de bascula: La propuesta de este
equipo de computo se realiza en el punto 5.1.2.2 con un costo
aproximado de Q 8,500.00 por computadora.

- Infraestructura en acopio:

Caseta para el lector en acopio: La propuesta de dicha caseta se
realiza en el punto 5.1.1.3, con un costo aproximado de Q.
9,000.00 incluyendo materiales, equipos, mano de obra e

instalacion.

Algunos costos se pueden obviar al tener existencia del recurso. Al

tomar en cuenta todos los costos de desarrollo, implementacion y mejora

para el sistema de rendimiento en los tres meses de desarrollo, el costo total

se estructura de la siguiente manera (tabla XVIII):
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Tabla XVIIl. Costos de implementacion del sistema

MANO DE OBRA

Analistas de procesos Q30,000.00
Programador Q15,000.00

Auditores Q4,000.00

Total mano de obra Q49,000.00
MATERIALES Y EQUIPO

Equipos de computo Q34,000.00

Materiales generales Q2,000.00

Total materiales y equipo Q. 36,000.00
INFRAESTRUCTURA EN

ACOPIO

Materiales Q5,000.00

Equipo Q2,000.00

Mano de obra Q2,000.00

Total infraestructura Q9,000.00

COSTO TOTAL

Q 94,000.00

Fecha: Agosto 2009

5.5 Analisis comparativo para la implementacion del sistema

A continuacion se presenta un analisis comparativo del costo del
consumo de diesel en las dos ultimas, zafra 2007-2008 y 2008-2009. Este

comparativo se realiza con el fin de demostrar los beneficios y la gran

utilidad de la implementacién de la herramienta y asi lograr su uso en futuras

zafras que realice el ingenio.
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En la zafra 2007-2008 se registro esta informacion por medio del
sistema del fuel log por motivo de facturacion y descuentos, al igual con la
zafra 2008-2009 pero es en esta cuando se desarrolla e implementa el

presente sistema de control con sus herramientas y mejoras.

Para realizar dicha comparacion se tomo en cuenta la informacion en

comun registrada para ambas zafras, la cual es la siguiente:

- Los cabezales del grupo 4 del 120-131 al 120-150.

- Los cabezales del grupo 5 del 120-184 al 120-198 (los demas
cabezales del grupo 5 no se toman en cuenta puesto que fueron
adquiridos en la ultima zafra).

- La labores 63112, 63114 y 63116 (esta ultima se aplica solamente al
grupo 5).

- El kilometraje total registrado en cada zafra para el grupo de cabezales
en su respectiva labor.

- ElI numero de galones consumidos registrados en cada zafra para el

grupo de cabezales en su respectiva labor.

Al tener esta informacion se obtiene el rendimiento por grupo y labor, y
se comparan entre ambas zafras, al obtener el mejor rendimiento se realiza
un analisis para calcular cuanto se pudo haber sido el ahorro en dinero en la

zafra con menor rendimiento, como se muestra a continuacion:

- Labor 63112

En la labor doble de corte manual para el grupo 4 de cabezales se

registro la siguiente informacion para ambas zafras:
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Tabla XIX. Analisis comparativo grupo 4 - labor 63112

GRUPO 4 ZAFRA 07/08 ZAFRA 08/09
Numero viajes realizados 2,592 5,240
Toneladas de cafa transportada 127,912.92 271,977.83
Galones de diesel consumidos 75,518.34 108,630.54
Kildmetros recorridos 261,692.00 472,433.00
Rendimiento (Kildmetros por galén) 3.47 4.35
Costo total registrado Q 1,638,065.22|Q 1,535,011.20
Costo actual galén de diesel Q19.09
Costo al precio actual Q 1,441,64513 Q 2,073,756.93

Fecha: Octubre 2009

En la zafra 2008-2009 se obtiene un mejor rendimiento, con una
diferencia del 20.32%, si se recorre el kilometraje de la zafra 2007-2008 de
75,518.34 kilobmetros con el rendimiento de la zafra 2008-2009 (4.35

kms/galdén) se obtiene los siguientes galones consumidos:

Kilometros 261,692.00 = 60,159.08 galones

Kilometros / galén 4.35

Con un costo (precio del galon de diesel = Q 19.09) de:

Costo Galones = Q 1,441,645.13

Obteniendo un ahorro de:
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Costo rendimiento Costo rendimiento

3.47 kms/galén 4.35 kms/galén Ahorro

Q 144164513 - Q 1,148,436.85 = Q 293,208.28

Para el analisis del grupo 5 de cabezales en la misma labor se

registro la siguiente informacion:

Tabla XX. Analisis comparativo grupo 5 — labor 63112

GRUPO 5 ZAFRA 07/08 ZAFRA 08/09

Numero viajes realizados 164 206
Toneladas de cafa transportada 8,904.54 14,541.87
Galones de diesel consumidos 8,860.28 3,767.91
Kilémetros recorridos 24,709.00 13,791.00
Rendimiento (Kildmetros por galén) 2.79 3.66
Costo total registrado Q 213,222.90 |(Q 55,418.25
Costo actual galdn de diesel Q19.09

Costo al precio actual Q 169,142.75 (Q 71,929.36

Fecha: Octubre 2009

En la zafra 2008-2009 se obtiene un mejor rendimiento, con una
diferencia del 23.81%, si se recorre el kilometraje de la zafra 2007-2008 de
24,709 kildbmetros con el rendimiento de 3.66 kms/galdon se obtiene los

siguientes galones consumidos:
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Kilometros 24,709.00 = 6,750.87 galones

Kiléometros / galén 3.66

Con un costo (precio del galén de diesel = Q 19.09) de:

Costogalones = Q 169,142.75

Obteniendo un ahorro de:

Costo rendimiento  Costo rendimiento

2.79 kms/galén 3.66 kms/galon Ahorro
Q 16914275 -Q 12887410 = Q  40,268.65
- Labor 63114

En la labor tetra de corte manual para el grupo 4 de cabezales se

registro la siguiente informacion:

155



Tabla XXI. Analisis comparativo grupo 4 — labor 63114

GRUPO 4 ZAFRA 07/08 ZAFRA 08/09

Numero viajes realizados 2,140 3,102
Toneladas de cafa transportada 251,766.19 353,479.50
Galones de diesel consumidos 110,275.28 248,741.63
Kilémetros recorridos 264,013 596,979.90
Rendimiento (Kilometros por galén) 2.39 2.40

Costo total registrado Q 1,534,305.93 | Q 5,011,468.93
Costo actual galén de diesel Q19.09

Costo al precio actual Q 2,105,155.06 | Q 4,748,477.72

Fecha: Octubre 2009

En la zafra 2008-2009 se obtiene un mejor rendimiento, con una
diferencia del 0.24%, si se recorre el kilometraje de la zafra 2007-2008 de
264,013 kildbmetros con el rendimiento de 3.40 kms/galén se obtiene los

siguientes galones consumidos

Kildmetros 264,013.00 = 110,005.42 galones

Kildmetros / galén 2.40

Con un costo (precio del galdén de diesel = Q 19.09) de:

Costo galones = Q 2,105,155.06

Obteniendo un ahorro de:
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Costo rendimiento Costo rendimiento
2.39 kms/galén 2.40 kms/galén Ahorro

Q 2,105,155.06 - Q 2,100,003.45 = Q 5,151.61

Para el analisis del grupo 5 de cabezales en la misma labor se

registro la siguiente informacion:

Tabla XXII. Analisis comparativo grupo 5 — labor 63114

GRUPO 5 ZAFRA 07/08 ZAFRA 08/09

Numero viajes realizados 1,798 1,104
Toneladas de cafa transportada 128,960.54 208,618.67
Galones de diesel consumidos 192,219.97 67,297.13
Kilémetros recorridos 397,436.50 144,757.00
Rendimiento (Kildmetros por galén) 2.07 2.15

Costo total registrado Q 4,295,233.69 | Q 925,603.45
Costo actual galén de diesel Q19.09

Costo al precio actual Q 3,669,479.21 | Q 1,284,702.27

Fecha: Octubre 2009

En la zafra 2008-2009 se obtiene un mejor rendimiento, con una
diferencia del 3.88%, si se recorre el kilometraje de la zafra 2007-2008 de
397,436.50 con un rendimiento de 2.15 kms/galon se obtiene la siguiente

cantidad de galones consumidos:

Kilometros 397,436.50 = 184,767.14 galones

Kilémetros / galén 2.15

157




Con un costo (precio del galén de diesel = Q 19.09) de:

Costo galones = Q 3,669,479.21

Obteniendo un ahorro de:

Costo rendimiento  Costo rendimiento
2.07 kms/galén 2.15 kms/galén Ahorro

Q 3,669,479.21 - Q 3,527,204.72 = Q 142,274.49

- Labor 63116

Tabla XXIIl. Analisis comparativo grupo 5 — labor 63116

GRUPO 5 ZAFRA 07/08 ZAFRA 08/09
Numero viajes realizados 2,007 1,385
Toneladas de cafa transportada 348,370.81 258,513.79
Galones de diesel consumidos 102,838.33 62,435.05
Kildbmetros recorridos 154,257.50 97,002.00
Rendimiento (Kilometros por galén) 1.50 1.55
Costo total registrado Q 1,913,91557 | Q 888,002.02
Costo actual galén de diesel Q19.09
Costo al precio actual Q 1,963,183.72 | Q 1,191,885.14

Fecha: Octubre 2009

En la zafra 2008-2009 se obtiene un mejor rendimiento, con una
diferencia del 3.45%, si se recorre el kilometraje de la zafra 2007-2008 de
154,257.50 con un rendimiento de 1.55 kms/galon se obtiene los siguientes

galones consumidos:
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Kilometros 154,257.50 = 99,287.39 galones

Kilometros / galén 1.55

Con un costo (precio del galén de diesel = Q 19.09) de:

Costo galones = Q 1,963,183.72

Obteniendo un ahorro de:

Costo rendimiento Costo rendimiento
1.50 kms/galén 1.55 kms/galén Ahorro

Q 1,963,183.72 - Q 1,895,396.20 = Q 67,787.52

- Diferencia Acumulada

Se recopila la informacion anterior obteniendo la siguiente diferencia

acumulada:
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Tabla XXIII. Andlisis comparativo general

GRUPO 4
63112 | Q 1,441,645.13 Q 1,148,436.85 20.34%| Q 293,208.28
63114 | Q 2,105,155.06 Q 2,100,003.45 0.24% | Q 5,151.61
Q  298,359.89
GRUPO 5
63112 | Q 169,142.75 Q 128,874.10 23.81%| Q 40,268.65
63114 | Q 3,669,479.21 Q 3,527,204.72 3.88% | Q 142,274.49
63116 | Q 1,963,183.72 Q 1,895,396.20 345% | Q 67,787.52
Q  250,330.66
Fecha: Octubre 2009
Con un beneficio total de:
Q 298,359.89 + Q 250,330.66 = Q 548,690.55

Analizando los datos anteriores, se observa que para implementar el

sistema de control de rendimientos para cabezales de transporte de cafa se

debera invertir Q 94,000.00.

Los beneficios que se obtienen al tener el

adecuado control del consumos de galones de diesel redundara entre
Q548,690.55 de ahorro.

Por lo tanto por cada quetzal que la empresa invierta, se ahorrara

Q5.84 quetzales al utilizar el sistema de control durante la época de zafra.
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6. MEDIO AMBIENTE

La conservacion del medio ambiente es un factor que toda empresa u
organizacion debe tomar en cuenta en la realizacién de sus operaciones. El
tipo de produccion que realiza el Ingenio Santa Ana es con derivados de la
transformacion de la cafa de azucar, por tanto se debe comprometer a la
prevencion, control y mitigacion de los impactos que genera la realizacion de

Sus operaciones.

Ademas debe de concientizar a sus colaboradores sobre la importancia
de la conservacién del medio ambiente y las repercusiones que puede

generar.

6.1 Factores que afectan al medio ambiente

En las operaciones que realiza el Ingenio Santa Ana, los principales

factores que son perjudiciales para el medio ambiente son los siguientes:

6.1.1 Emisiones a la atmésfera

La generacion de vapor se produce a través de la quema del bagazo.
Dicho bagazo se quema en las calderas lo cual produce, ademas del vapor
utilizado en la generacién de energia eléctrica, una combustion la cual es

expulsada por las chimeneas de las calderas.
Dicha combustion contiene particulas llamadas hollin, las cuales son

perjudiciales para el medio ambiente y las comunidades que estan en las

cercanias de las instalaciones del ingenio.
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6.1.2 Utilizacién de agua

El impacto que produce el alto consumo de agua alienta al desarrollo
de técnicas que permitan analizar la administracion eficiente del agua en las

industrias.

La utilizacion racional del uso de agua debe ser considerada como
parte esencial de todo proceso productivo, por tanto se debe definir la mayor
cantidad de ciclos de reutilizacion del agua siempre que las propiedades

(temperatura, contenido de contaminantes) lo permitan.

En el caso de la produccion del azucar, el agua necesaria en el

proceso de fabricacion proviene de dos fuentes:

e El agua contenida en la cafa de azucar y que se recupera en los

procesos de evaporacion, cocimiento y refineria.

e ElI agua proveniente del rio Guacalate, que se consume
principalmente en los condensadores, en el lavado de humos y como

agua de refrigeracion para las turbinas y maquinas, entre otras.

6.1.3 Aguas residuales

Se consideran aguas residuales a los liquidos que han sido utilizados
en el proceso de realizacion del azucar y sus derivados, los cuales no

pueden desecharse sin algun tipo de tratamiento.

Estas aguas contienen materiales inorganicos como la arcilla,
sedimentos y otros residuos los cuales se pueden eliminar por métodos
mecanicos y quimicos, sin embargo, cuando el material es de naturaleza

organica, el tratamiento implica actividades con microorganismos.
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6.1.4 Quema de cana

Esta quema se efectua con la finalidad de eliminar las hojas secas y
paja que tiene la cana cultivada en el campo, con lo cual se suprime el
deshoje manual y consecuentemente disminuye el costo de la mano de obra
en la recoleccidn, ademas se logra una buena visibilidad al momento de
realizar la operacion de corte. Esta eliminacidon de residuos vegetales,

malezas y alimafias aumenta la eficiencia de la labor.

Sin embargo, la realizacion de esta actividad tiene el inconveniente de
provocar pérdida de nitrégeno, ademas de un gran deterioro en la tierra, ya
que disminuye la poblacién de micro-organismos del suelo y el material

organico disponible en el mismo.

Ademas, esta quema provoca contaminacion al desprenderse de la
basura un humo blanco sin llama, que es considerado mas perjudicial que el
humo negro.

6.1.5 Generacion de desechos industriales

Los principales desechos solidos que se generan el proceso de

realizacion del azucar son:

- La cachazay ceniza.

- Desechos de lubricantes.
6.1.5.1 Cachazay ceniza
La cachaza es el principal residuo en la produccién del azucar, se

producen de 30 a 50 Kg. por tonelada de materia prima procesada lo cual

representa entre 3 y 5% de la cafia molida.
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Este residuo en forma de torta se produce en el proceso de clarificacién
del jugo de cafa. Durante la fabricacion del azucar crudo, la cachaza

constituye el 17% de residuos por el 1% de azucar cristalizada.

Ademas de la produccidon de este desecho, en el proceso de
combustion de las calderas, se produce la ceniza. Esta ceniza es expulsada
desde las diferentes chimeneas de las calderas, la misma puede afectar a
las comunidades que se encuentren en la cercania de las instalaciones del

ingenio.

6.1.5.2 Manejo de lubricantes

Los lubricantes son sustancias aplicadas a las superficies de rodadura,
deslizamiento o contacto de las maquinas para reducir el rozamiento entre

las partes moviles.

Permiten un buen funcionamiento mecanico al evitar la abrasion o
agarrotamiento de las piezas metalicas a consecuencia de la dilatacion
causada por el calor. Algunos también actuan como refrigerantes, por lo que

evitan las deformaciones térmicas del material.

Para un lubricado eficaz se debe de elegir el método de aplicacién mas
adecuado ademas de seleccionar un lubricante que se apegue a las
necesidades. Estos lubricantes se utilizan en las diferentes maquinarias del
area agricola, industrial y de servicios que brinda el ingenio Santa Ana.

6.1.6 Generacion de desechos solidos

Los desechos sélidos son el conjunto de materiales de origen organico

0 inorganico que no tienen utilidad practica para la actividad que lo produce.
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El principal escenario para la generacion de estos desechos son las
industrias, en el que se desarrollan y se vinculan las diferentes actividades

asociadas al manejo de los mismos.

Resulta esencial el tratamiento acertado y su consideracion en el

contexto de gestion ambiental.

6.2 Medidas de mitigacion

Las acciones que actualmente son implementadas para la reduccion

y/o eliminacion del impacto de los factores identificados, son los siguientes:

6.2.1 Formas de preservacion del aire

Con el fin de preservar el recurso del aire, manteniendo en un minimo
el impacto por contaminacion del mismo, se aumento la eficiencia en los
sistemas de combustion y procesos, implementando equipos de limpieza en
las chimeneas de calderas, la instalacion de filtros, asi como también se ha

implementado un sistema de lavado de los gases.

Con la implementacion de este sistema no solo se ha logrado disminuir
la contaminacién de particulas, sino que ha permitido minimizar las molestias
que se generan a causa de las cenizas, a la vez que se esta logrando
mantener la empresa mas limpia propiciando un ambiente mas sano y

seguro para los colaboradores.

6.2.2 Racionalizacién de agua

Un aspecto importante en la gestion ambiental es el aprovechamiento
de los recursos, el ingenio cuenta con una torre de enfriamiento y un tanque
de almacenamiento con lo cuales se aprovecha parte del vapor generado y

se produce agua.
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Esta agua es re-utilizada en el lavado de cafa para la preparacion del
corte asi como también para el proceso de imbibicion, en el cual se agrega
agua caliente al bagazo para poder obtener la mayor extraccion del jugo de

la cana cuando es pasado por los molinos de corte.

6.2.3 Manejo de aguas residuales

La forma de mitigacion de este factor es el tratamiento de aguas
residuales, en el cual se incorporan procesos fisicos, quimicos y biologicos,
los cuales tratan y remueven contaminantes del agua producida en el uso

industrial. El objetivo del tratamiento es producir agua limpia en el ambiente.

En este tratamiento se realiza una separacion fisica inicial de soélidos,
seguido por la conversion progresiva de materia bioldgica disuelta en una

masa solida.

Una vez que la masa biolégica es removida, el agua tratada puede
experimentar una desinfeccion adicional mediante procesos fisicos o

quimicos. Este afluente final es descargado de vuelta al rio Guacalate.

6.2.4 Control de quemas de cana

Por la naturaleza de dicha actividad, la quema de cafia tiene un
respectivo seguimiento y evaluacion para que tener un maximo control. Se
realiza durante horas de menos viento y considerando la direccién del mismo
(para evitar la contaminacion causada por el humo) ademas se utilizan

contrafuegos para evitar quemas accidentales.

La quema controlada, responde a un permiso legal y a un programa de
cosecha que contempla la siguiente informacion: fecha de quema, nombre
de la finca, numero de lote o pante, superficie del area a quemar, toneladas

de cana y tipo de quema (programada o accidental).
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Su control debe ser el mas adecuado en el sentido de proteger la vida

humana evitando las infecciones y enfermedades.

6.2.5 Manejo de desechos industriales

El manejo que se le da a los principales desechos industriales

generados en el ingenio son los siguientes:

6.2.5.1 Cachazay ceniza

La cachaza se comercializa como un producto rico en materia organica,
nitrégeno, calcio y fosforo, utilizado como fuente de nutrientes que mejora
las propiedades fisicas del suelo, asi como también ayuda en la

recuperacion cuando son afectados por sales.

En el caso de la ceniza puede ser utilizada en la estabilizacion de
suelos, como materia prima en la fabricacion de cemento y de blocks para la

construcciéon dependiendo de las propiedades.

Otro desecho que se puede mencionar es el bagazo, el cual se emplea
como materia prima en la generacion de vapor, fabricacion de papel,
alimento de ganado, abono, entre otras.

6.2.5.2 Manejo de lubricantes
En el ingenio se han realizado estudios utilizando diferentes lubricantes

para identificar los que pudieran dar la mejor proteccion al desgaste con el

minimo de residuos posibles.

167



De esta manera se logré un buen resultado con un lubricante que
redujo la contaminacion ambiental, quedando un bajo porcentaje de residuos
los cuales pueden manejarse con trampas de grasas y las lagunas de

sedimentacion.

Esto ha permitido contar con una mejor limpieza en el area de trabajo
brindando a los colaboradores un mejor ambiente que incide no solo en

mejorar su productividad sino en su bienestar y salud.

6.2.6 Reciclaje de desechos sélidos

Para garantizar un buen manejo de los residuos sdlidos,
permanentemente se examinan los procesos, con el fin de determinar las
fuentes de generacion e implementar un posible reproceso, control y manejo

mas adecuado.
Por ello se mejora continuamente los sistemas de reciclaje de

materiales como llantas, baterias, papel, vidrio y chatarra para venderlos a

empresas dedicadas a la transformacion de estos materiales.
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1.

CONCLUSIONES

Con la implementacion e integracién del presente sistema de control
se obtiene como principal beneficio el control, en tiempo real, del
consumo de combustible en los viajes de transporte de cafa, a través
de la informacién del rendimiento del viaje (kildbmetros por galén), esto
se logro verificando si dicho rendimiento se encuentra entre los limites
estadisticos de control, definidos para el cabezal y en la labor
realizada, ademas que el rendimiento debe de tener congruencia con

el peso de cafia transportado en el viaje.

Se desarrollé un adecuado reporte de descuentos para los choéferes
de los cabezales, basandose en el analisis estadistico de los viajes
acumulados y dejando evidencia del criterio utilizado para el
descuento (una desviacién estandar debajo de la media), la cantidad

de galones que estuvieron fuera del limite y el costo que representa.

Se logro llevar el control de condiciones mecanicas de los cabezales,
puesto que obteniendo una constante de rendimientos bajos no
necesariamente se debe al robo del combustible sino a una falla
mecanica que hace que se consuma mas combustible en los viajes.
De igual manera al obtenerse constantemente rendimientos altos es
consecuencia de alguna falla de lectura del kilometraje del cabezal.
Obteniendo asi una evidencia para realizar la propuesta de auditoria
del cabezal para darle el respectivo mantenimiento preventivo o

correctivo y tenerlos en 6ptimas condiciones.
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4.

Al analizar la interaccion entre las areas de “acopio-bascula-
gasolinera” (fuente de la informacion de entrada del sistema) se logro
la integracion de la informacion de cada area por medio del disefio e
implementacion de diversas relaciones de informacién en la base de
datos. Para que la informacion almacenada en el acopio se integre
con la de gasolinera, se realiza una relacion de tiempos de ingresos
del cabezal a dichas areas (proceso que relaciona las horas de
llegada del cabezal con una holgura de 2 horas entre llegada), y para
la integracion con la informacién de bascula se relaciona el numero de

envio capturado en acopio con los envios leidos en la bascula.

Se desarrollaron mejoras en los procedimientos de lectura de
informacion de cada area involucrada, para obtener la veracidad
necesaria de los elementos de entrada, con lo que se lograron
identificar puntos claves para la mejora de los sistemas de lectura, asi
como también, caracteristicas que se utilizaron para el disefio de las

herramientas de validacion de la informacion.

Para conocer la veracidad de la informacién almacenada en la base
de datos, se realizdé una auditoria de control con duracion de 3 dias,
en donde se reportd la informacion captura por los sistemas de lectura
y la recopilada por los auditores. Con lo cual se lograron identificar las
causas de las inconsistencias de lectura, la reincidencia y el motivo de
las mismas, disminuyendo los errores que provocan una distorsion en

la generacion de los indicadores.
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7. Tomando en cuenta que los procedimientos para la lectura de
informacion son realizados por personas, se disefaron diversas
herramientas para la verificacidén, validacion y modificaciéon de la
informacion generada en las areas de acopio, bascula y gasolinera,
logrando el correcto almacenamiento de la informacion a la base de

datos y minimizando asi la influencia del error humano.

8. Se desarrollaron indicadores de rendimiento, aplicando diversos
estudios estadisticos a la informacién de entrada del sistema, como
los son graficos de control de los viajes de cada cabezal, graficos por
labor y por tipo de cafia transportada. Con los que se lograron
monitorear en tiempo real el comportamiento de los rendimientos de
todos los viajes realizados para darle el respectivo seguimiento y

control de los mismos.

9. Se desarrollaron herramientas para el control y validacion del buen
desempefio de los indicadores, con el fin de brindar apoyo en la
interaccion con el usuario, ademas se realizaron propuestas para
seguimiento del sistema a través de hojas de recopilacion de
observaciones (informacién de retroalimentacion), para que las
mismas sean evaluadas y aprobadas por los encargados y lograr la

mejora continua del sistema.

10.En la capacitacion del recurso humano, tanto los que se involucran
directamente con el desarrollo del sistema como los que seran
usuarios finales de estas herramientas, se enfatizé en la importancia
del uso de la misma, dandoles a conocer sus objetivos, su
funcionamiento y las finalidades de todas las herramientas de control,

para asi lograr involucrar al personal con los objetivos del sistema.
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11.El analisis de costo/beneficio reflejé que para la implementacion del
sistema con las mejoras en las areas involucradas, se necesitan
Q94,000.00. Con esa misma inversiéon e implementado el sistema
propuesto se tendra un ahorro en el consumo de diesel de
aproximadamente de Q548,690.55 en una zafra. Lo cual da un
ahorro de Q5.84 por cada quetzal que se invierta y una relacion

favorable entre lo que cuesta la propuesta.
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1.

RECOMENDACIONES

Integrar dentro de las tareas del personal del area de gasolinera el
seguimiento y utilizacion de las herramientas de control de
rendimientos, ya que ellos son los principales encargados de llevar el
control del consumo de combustible, asi como también son
responsable de la informacion de los reportes de descuentos a los

choéferes y coordinan las auditorias para los cabezales.

El reporte de descuentos debe de ser revisado, autorizado y firmado
por el jefe de gasolinera, el jefe de transportes y el gerente
administrativo de la division agricola, para lograr llevar el control de
cada descuento que se realice y que se pueda dar su respectivo

seguimiento para la aplicacion de acciones de mejora.

Al momento de detectar algun fallo mecanico en las condiciones de
los cabezales, utilizar como evidencia técnica las diferentes
herramientas de control de rendimientos para lograr aprobacién de la
propuesta de auditoria del cabezal, asi como también darle el
respectivo seguimiento al mantenimiento del mismo verificando los

resultados obtenidos.

Lograr la colaboracion por parte de los encargados de las areas
involucradas en el seguimiento del funcionamiento del sistema de
control, para que al momento de que surja algun tipo de problema
técnico se informe a las personas encargadas para darle el respectivo

mantenimiento y mejora del mismo.
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5.

Involucrar a los operadores de monitoreo en el seguimiento del
sistema de control, dandoles a conocer la importancia que ellos tienen
para el buen desempefo del mismo, ya que de ellos depende el
correcto ingreso de la informacion al sistema cuando no se logra
almacenar de manera automatica en el area de acopio. Esto se logra
integrando en sus procedimientos la respectiva revision y modificacion

de la informacion antes de grabarla en la base de datos.

Informar en las capacitaciones la importancia de la correcta
realizacion del procedimiento de lectura de informacion, dando a
conocer los beneficios como las repercusiones al momento de que se

no se almacena correctamente la informacion al sistema.

Verificar las hojas de observaciones del funcionamiento del sistema,
ya que con las mismas se lograran recopilar sugerencias, errores y
propuestas por parte de los usuarios directos de las herramientas.
Dichas observaciones seran evaluadas por los encargados para su
posterior estudio, disefio y desarrollo logrando la mejora continua del

sistema.
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ANEXOS

1. Catalogo de recorridos hacia fincas

Tabla XXV. Recorridos hacia fincas

CODFIN NOMBRE DE FINCA RECORRIDO(kms)
1102 CHIQUIMULILLA 242
1104 NUEVE CERROS 238
1105 LA MAQUINA 229
1106 |LOS AGUACATES 236
1107 COSTA RICA 241
1108 CANTARRANAS IT 235
1111 | CALIFORNIA 114
1112 | PARANA 107
1113 EL DIAMANTE 123
1114 LAS FIANZAS 113
1117 | LA UNION 119
1118 |EL REFUGIO 120
1121 IGUAZU 68
1122 PALO PINTA 71
1123 RIO PLATA 73
1124 SANTA MARIA 27
1125 LA PINTA 24
1126 |LA NINA 26
1127 LA AURORA 58
1128 LA PROSPERIDAD 52
1129 BOTON BLANCO IT 80
1130 SANTA CLARA 70
1131 PORTUARIA 94
1132 EL SACRAMENTO 85
1133 EL JAZMIN 58
1214 LLANES 17
1301 |TIERRA FRIA 162
1306 MANIADERO II 167
1307 MANIADERO I 167
1308 LA INDUSTRIA 145
1309 |LOS PORTALES 136
1310 LOS CERRITOS (TAXISCO) 158
1312 LA NEGRA 142
1314 EL TRIUNFO 116
1315 |[LA COLINA 143
1316 LA CEIBA-TAXISCO 145
1317 VALDE PEX%A 151
1318 LA GIGANTA 152
1319 | CANARIAS 134
1329 SANTA MATILDE 68
1330 LA ASUNCION 63
1331 JARONU 46
1332 EL CENICERO 72
1333 |[EL PRADO 90
1334 EL BOSQUE 82
1336 PIEDRECITAS 166
1338 |[LA FRONDA 128
1348 BOTON BLANCO 95
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CODFIN NOMBRE DE FINCA RECORRIDO(kms
1349 SANTA ANA 140
1350 EL RECUERDO 70
1351 IRLANDA 140
1354 MANCHEN 145
1357 EL MANIADERO VII 171
1358 MANIADERO VIII 168
1359 MANIADERO IX 165
1360 STA. SILVIA 140
1361 EL TRIUNFO LA GOMERA 113
1362 FINCA LA ESPERANZA 169
1363 FINCA LA FORTUNA 164
1364 EL ESFUERZO LA GOMERA 122
1386 EL TEJAL DE TORO 145
1387 VIOLETAS 154
1411 CANA BRAVA 46
1412 EL APIPAL 104
1413 EL MANANTIAL 105
1414 LA VINA 102
1415 LA ODISEA 105
1421 ORINOCO 67
1422 AMAZONAS 64
1423 EL TESORO 83
1424 SAN RAFAEL 18
1425 LAS ENVIDIAS 28
1426 VICTORIAS-MASAGUA 29
1704 FRANCISCO FERNANDEZ 52
1739 LA ARENERA 49
1740 CUYUTA 1 41
1742 LEONEL MAURICIO NAJERA 141
1744 OCTAVIO FIGUEROA 40
1801 CADIZ 34
1802 LA CEIBITA 16
1807 ESLOVAQUIA 167
1810 MI CIELO 99
1811 COVADONGA 250
1814 LA CEIBA 13
1816 SAN JOSE PALMERAS 33
1817 SAN MARCOS 29
1818 EL CAMALOTE 168
1821 SAN FELIPE 86
1846 SAN JUAN BUENA VISTA 14
1851 LAS PALMAS 25
1853 SANTA TERESA 22
1856 LA TRINIDAD 15
1889 PUYUMATE 151
1891 TACHIRA 110
1892 ACARIGUA 115
1897 EL CARMEN 28
1899 ZULIA 156
1900 SUCRE 155
1908 VERSALLES 242

Fecha: Abril 2009
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2. Diagrama interaccidon acopio-bascula-gasolinera
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to en acopio (parte 2)
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Figura 117. Diagrama proced
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Figura 118. Diagrama procedimiento en bascula
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Figura 119. Diagrama procedimiento en gasolinera
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3. Formato hoja de recepcion de datos auditoria

Figura 120. Hoja de recepcién de informacién para auditoria
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4. Reporte de descuentos para choéferes

Figura 121. Formato de reporte de descuentos para chéferes
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5. Hoja de recopilacion de observaciones para el seguimiento
Figura 122. Formato de hoja de seguimiento
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