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Resumen

Colombian filling stations are experiencing economic difficulties due to increased supply, high maintenance
costs, significant decrease in sales and profit margin, the emergence of large economic groups and unfair
competition by their fuel suppliers; to respond to these external threats it was proposed to improve their
operation and become more competitive through the standardization and improvement of their critical
processes, through a sample of Colombian filling stations it was evident that currently they do not have
established what are the processes that exist for the retail marketing of liquid fuels derived from petroleum.

With the selected sample, an information survey was made to inventory and classify the processes defining
their objective, with all the processes listed were selected those ones that are considered critical based on
criteria such as customer impact, feasibility and ease of making changes, impact on strategic objectives and
current status. Critical processes were standardized by applying Harrington’s proposed tools to develop
flowcharts (TO-BE) and datasheets to detail all components, activities and variables that processes have and
how they should be measured based on ISO 9001 and BPM quality standards.

The application of these politics showed a positive change in perception in customers and through the
development of applications created for filling stations based on hard engineering tools such as Queue Theory
and Inventory Models, simulated policies that would mean decrease costs and improve their image in front of
customers.
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1. Justificacion y planteamiento del problema

El presente trabajo abordara la problematica de la baja rentabilidad de los distribuidores minoristas
de combustibles en Colombia, las estaciones de servicio deben elaborar propuestas que puedan
mejorar sus condiciones econdmicas y de sostenibilidad. Para tener mayor claridad sobre el



contexto general de la cadena de distribucion de combustibles liquidos derivados del petroleo en
Colombia se muestra en la ilustracion 1 en el diagrama de flujo de transporte y transformacion del
petréleo a combustibles liquidos, los principales actores son el productor, el refinador, importador,
almacenador, distribuidor mayorista, transportador y distribuidor minorista.
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llustracion 1. Cadena de distribucion de combustibles. Fuente: Ministerio de Minas y Energia.

La distribucion de combustibles de los minoristas en Colombia ha cambiado de manera considerable
en los ultimos veinte afios, actualmente los costos de inversion y mantenimiento de las EDS se han
duplicado, existen mas del doble de estaciones de servicio, las ventas han disminuido mas de un
50%, el margen bruto promedio por galon de combustible ha sido recortado a la mitad debido a la
aparicion de grandes grupos econdmicos que operan varias EDS y la integracion vertical por parte
de compaiiias mayoristas que afectan los precios de venta al consumidor final bajando
rentabilidades para generar volumen como Organizacion Terpel S.A. y Biomax

S.A. entre otras; la integracion vertical en este sector consiste en que el proveedor de combustibles
tenga su propia red de distribucion para el consumidor final con la diferencia que una compaiiia
mayorista tiene un musculo financiero muy superior al de las compaiiias minoristas Fernandez Russi
(2018).

Muchos de los pequefios y medianos empresarios del sector de distribuciéon minorista de
hidrocarburos deben buscar como optimizar sus propios procesos para contrarrestar los impactos
negativos externos que afectan la utilidad de su negocid, el correcto funcionamiento de los procesos
productivos y operativos de la empresa definen la sostenibilidad y diferenciacion debido a que estos
pueden minimizar los costos y aumentar sus ingresos.

Las estaciones de servicio que no estan apalancadas a través de grandes grupos econdémicos y que
no cuentan con un musculo financiero para invertir en infraestructura, capacitaciones, mejora de
procesos, tecnologia y asesorias se consideran limitadas para su crecimiento y competitividad
teniendo oportunidades de mejora en sus procesos pero sin saber que herramienta pueden utilizar
para optimizar los mismos; el presente trabajo propone la creacion de una herramienta que permita
medir y mejorar los procesos criticos en las EDS debido a la carencia de una estructura
organizacional que les permita acelerar el proceso de desarrollo de la empresa.

Se realizaron entrevistas a profundidad al personal de estaciones de servicio, funcionarios
indirectos de las mismas y proveedores (Anexo 1) con el objetivo de hacer un levantamiento de
informacion cualitativo acerca de los procesos de las estaciones de servicio, en las entrevistas se
hablaron de algunos procesos como el descargue y cargue de combustible, el mantenimiento de las



instalaciones y equipos, el control de inventarios (cantidad de combustible en los tanques), la
calidad de combustibles, el proceso de transporte de combustibles Rondon Lopez (2019) (Anexo
1), el proceso de venta al consumidor final, y la disposicion final de los residuos peligrosos Prada
Moreno (2019) (Anexo 1).

Para el proceso de control de inventarios en muchas estaciones se mide el nivel de combustible con
una “regla” o “vara” de medicion y convierten la medida de la altura desde el fondo del tanque
hasta el nivel de llenado de combustible en galones por medio de una tabla de aforo, Salamanca
Leén (2019) (Anexo 1) expone la importancia de manejar dispositivos que permita obtener mas
precision en la medicion del control de los inventarios. Por otro lado Prada Moreno (2019) (Anexo
1) y Martinez Torres (2019) (Anexo 1) exponen que el proceso de medicion en sus EDS tiene
oportunidades de mejora debido a que en estas no se realiza la documentacion de este proceso.

El proceso de descargue de combustibles debe cumplir con un riguroso procedimiento debido a que
la gasolina corriente y ACPM son liquidos inflamables, a diferencia de otros productos, los liquidos
derivados del petroleo pueden llegar a ser grandes contaminantes del medio ambiente, cuando un
derrame no es manejado adecuadamente pueden ocasionar conatos de incendios o incendios
poniendo en riesgo la integridad y la vida no solo de las personas que laboran en la EDS sino también
de los clientes de la misma y las personas alrededor de las instalaciones. Fernandez Russi (2019)
(Anexo 1).

Actualmente algunas de las compaiiias distribuidoras de combustibles mayoristas, federaciones de
compafiias minoristas y las mismas EDS tienen procesos para el cargue y descargue de combustibles
como se detalla en el informe “Estacion de servicio confiable” realizado por (Terpel S.A., 2016)
sin embargo estos procesos no son medidos y en muchas estaciones de servicio “pequefas” no
manejan estos estandares de seguridad, este trabajo propone evaluar los procesos actuales de las
estaciones y en caso de que no estén descritos o se desarrollen empiricamente se sugiere la
estandarizacion del proceso.

El proceso de venta al consumidor final es indispensable para mejorar las ventas y el valor de marca
de las EDS, segun Fernandez Russi (2019) el momento critico para la fidelizacion de clientes esta
en el contacto entre el “vendedor de servicio” que labora para la EDS y el consumidor; también
aclara que las compaiiias mayoristas, cuyo objeto social es la distribucion de combustibles a
estaciones de servicio, es decir, que son solamente un proveedor del producto imponen y/o sugieren
protocolos de servicio para enriquecer el valor de su marca e indicarle al consumidor final que estan
comprando a su compaiiia y no a la estacion de servicio, haciendo evidente la falta de un protocolo
de servicio propio.

Los procesos de mantenimiento de las estaciones de servicio estan reglamentados, tomando como
ejemplo las pruebas de hermeticidad y el lavado en los tanques de combustibles ademas de la
calibracion del serafin y precintos de seguridad, estos son requisitos impuestos por las entidades
gubernamentales que no permiten flexibilidad con respecto al cumplimiento de la norma. Otros
procesos de mantenimiento dependen directamente del manejo propio que, de la estacion de servicio,
como el mantenimiento de los equipos surtidores, mantener las rejillas perimetrales con un correcto
flujo hacia la trampa de grasas o almacenamiento de residuos peligrosos y la sefializacion interna
de la estacion de servicio Prieto Wilches (2019) (Anexo 1).

El proceso para la disposicion final de residuos peligrosos en las estaciones de servicio se maneja de
una manera empirica, debido a que pocas estaciones de servicio tienen establecido los procesos o
procedimientos correctos, se sugiere la elaboracion de procesos de “buenas practicas” para
concientizar a el personal de las EDS como también a sus propietarios de la importancia en temas
de manejo ambiental y los futuros impactos que estos puedan tener Lopez Aguilar (2019) (Anexo



).

A través del desarrollo del trabajo se definird cudles son los procesos criticos de una estacion de
servicio en los que se puedan elaborar un esquema de medicion y un plan de accion para mejorar
sus indicadores, se realizara un levantamiento de informacion cualitativo mas profundo efectuando
visitas, entrevistas a profundidad y Focus Group a fin de mejorar la competitividad de esta respecto
a su competencia.

Dentro de las entrevistas realizadas se concluyd que hay interés por parte de las estaciones de
servicio para el desarrollo del proyecto y la empresa ESTACIONES DE SERVICIO
SOSTENIBLES SAS identificada con el

NIT: 901.037.764-7 se comprometio a facilitar el ingreso a estaciones de servicio para la realizacion
de este proyecto.

Es indispensable buscar dia a dia la mejora continua de procesos, pero /se conocen cudles son los
procesos actuales de las estaciones de servicio, cuales de estos son considerados como criticos,
como se evaltian y como estandarizarlos?

2. Antecedentes

Para analizar el estado de una compaiiia existen diversas herramientas que permiten encontrar en
qué estado se encuentra la misma, estas herramientas van desde un concepto macro como lo es el
analisis del sector en el que se encuentra la empresa hasta un analisis mucho mas detallado de un
producto o un proceso especifico de una compaiiia.

Una de las herramientas que permite el analisis externo (andlisis del sector) es el modelo de las
cinco fuerzas de Porter, este modelo estudia la estructura de la industria por medio del analisis de
las fuerzas que intervienen dentro del mercado, Grundy (2006) indica que las fuerzas utilizadas por
Porter son:

e  Competidores de la industria.

e Poder de negociacidon con proveedores.

e Poder de Negociacion con compradores. (clientes)

e Barreras de entrada para posibles nuevos competidores.
e  Productos sustitutos.

La gran ventaja de este modelo segin es que puede transformarse en un modelo mas eficiente
porque puede llegar a evaluar tanto la industria como a nivel micro, es decir la empresa, debido a
que las fuerzas particulares pueden desglosarse y ser aplicadas segmento por segmento llegando a
tener informacion que genere un impacto significativo.

Llegando a los analisis micro donde se analiza propiamente la empresa, se encuentra el Panorama
Competitivo “con esta herramienta se logra avanzar en la generacion de ventajas competitivas que
contribuyan a la perdurabilidad de las empresas” (Martinez Huertas, Rivera Rodriguez, Maldonado
Castafieda, & Mendoza Pulido, 2011, pag. 11). Para (Hamel, 2000) el Panorama Competitivo
permite encontrar espacios de mercado en blanco es decir que no estan siendo atendidos, en estos
espacios son donde las organizaciones deben orientar sus esfuerzos para poder lograr un impacto
significativo en el sector y por ende para laempresa.

Una evaluacion completa en el grupo ejecutivo de perfeccionamiento empresarial en Cuba fue



realizada por Espinosa Moré (2013) su metodologia de evaluacion va desde 1 hasta 100 puntos y
considera las empresas que obtienen entre 90 y 100 puntos empresas competentes, entre 70 y 89
puntos empresas eficientes y a las empresas que obtienen menos de 70 puntos son clasificadas como
empresas que estan en via de la eficiencia, la matriz de evaluacion que propuso el autor contempla
8 grupos de criterios, 25 criterios y 72 requisitos que luego son doblemente ponderados. El sistema
de evaluacion puede ser aplicado de dos maneras diferentes, el primero es mediante la
autoevaluacion de la propia empresa, esta puede llegar a ser de una forma totalmente independiente
o con asistencia de un tercero evaluador y la segunda que se desarrolla por medio de la evaluacion
realizada totalmente por terceros de la compaiiia.

La metodologia de evaluacion propuesta por Espinosa Moré (2013) consta de tres fases para su
correcta aplicacion, la primera fase es donde se realiza toda la preparacion para el ejercicio
evaluativo, es donde se decide si va a ser una autoevaluacion de la compaiiia o se va a realizar
totalmente por terceros a esta. En la segunda fase es donde se aplica la evaluacion integral de la
empresa y se recolecta toda la informacion que se analiza en la tercera fase y con base en los
resultados obtenidos se emiten las recomendaciones que se consideran necesarias. Una gran fortaleza
de este método de evaluacion es permitir a las empresas el conocimiento de la metodologia de
evaluacion para que estas practiquen su autoevaluacion como lo hacen en un sistema de gestion y
que adopten el modelo para continuar aplicandolo periddicamente.

Para el mejoramiento de los procesos empresariales Harrington (1997) desarroll6 una metodologia
que ayuda a la organizacion a realizar avances en la forma de dirigir procesos. Los principales
objetivos de esta metodologia son eliminar el desperdicio y la burocracia, simplificar y modernizar
las funciones de los clientes internos y externos, esta metodologia cuenta con cinco fases, la primera
es Organizarse para el mejoramiento en donde se establece el liderazgo, la comprension y el
compromiso, aqui se seleccionan los procesos criticos de la empresa, la segunda fase es comprender
el proceso donde se analiza con mayor profundidad el proceso a mejorar y se recoge informacion
sobre los mismos, la tercera fase es la modernizacion, el objetivo de esta fase es mejorar la
eficiencia, efectividad y adaptabilidad del proceso. Las mediciones y controles son la cuarta fase, el
principal objetivo en esta fase es poner en practica un sistema para el control y el mejoramiento
continuo del proceso, por ultimo, esta el mejoramiento continuo, en esta fase se le hace un control
periddico al proceso, se pone en practica los cambios y se eliminan las actividades que estan
generando conflicto en este.

Por otra parte Fong Reynoso, Florez Valenzuela, & Cardoza Campos (2017) realizan un analisis de
1580 articulos relacionados con la gestion estratégica y cuales son las nuevas tendencias que se
deben analizar para que las empresas puedan construir y sostener una ventaja competitiva frente a
las demas, las nuevas tendencias a analizar que proponen son las siguientes:

e Bienes intangibles

e Redes empresariales

e Edad de la empresa

e (Capacidades

e Utilizacién de recursos

En Espafia Vallejo Alonso, Garcia Merino, & Arregui Ayastuy (2015) analizaron 359 pequefas y
medianas empresas encontrando que este tipo de empresas consideran que obtener bienes
intangibles fuertes les representaran grandes beneficios al largo plazo porque tendrian un mayor



nimero de activos en sus balances generales y una mayor capacidad de endeudamiento
permitiéndoles tener acceso a recursos que son de dificil consecucién como nuevas tecnologias, el
ultimo beneficio que se encontrd en este estudio es que la empresa va a poder tener un mejor
desempefio financiero a mediano y corto plazo, logrando que esta se consolide en el sector.

Sobre la edad de la empresa Fong Reynoso, Florez Valenzuela, & Cardoza Campos (2017) la creen
importante para saber qué tipo de alianzas realizar para la supervivencia de las empresas, por otro
lado, la tendencia de capacidades hace referencia a la habilidad de responder a cambios drasticos
que tienen las compafiias y como este es un factor clave para poder tener un desarrollo en la
innovacion de los productos y servicios. Respecto a la utilizacidon de recursos hacen referencia a las
decisiones que toman las empresas y como deben estructurar, organizar y aprovechar sus recursos,
principalmente alinearlos con la estrategia de crecimiento que tiene planeada la empresa. Las redes
empresariales proponen crear una ventaja competitiva mediante alianzas entre pequefias y medianas
empresas con el fin de alcanzar un objetivo comun.

Otra herramienta que se utiliza para medir como se encuentra una empresa es el Balanced Scorecard
Kaplan & Norton (1996) este es uno de los conceptos mas exitosos en el campo de la gestion
estratégica para Lesakova & dubcova (2016) debido a que es una herramienta que permite acoplar
estrategias y objetivos claves con el desempeio y resultados por medio de cuatro areas criticas
como el desempefio financiero, conocimiento del cliente, procesos internos de negocio y
aprendizaje y crecimiento.

El control en los inventarios es primordial en una empresa debido a que permite mantener el equilibrio
adecuado para evitar algunos de los errores mas comunes como lo es la perdida de una venta por
escasez de inventario, desconocer cuales son los productos que tienen mayor movimiento y tener
inventario de més en algunos productos de baja rotacion ocasionan pérdidas para la empresa.

El modelo de inventarios Q, r es en el cual se pide una cantidad Q cada vez que la posicion del
inventario llega a una cantidad r, en este modelo se debe determinar dos cantidades, la cantidad a
pedir (Q) y el punto de reorden (r) este punto es donde se realiza el pedido y este tiene un tiempo en
estar disponible. Durante todo el periodo se conoce la cantidad disponible en el inventario y también
se asigna un stock de seguridad (SS) para poder cubrir los posibles faltantes en el periodo. En este
modelo puede haber faltantes si durante el tiempo de reposicion del inventario la demanda excede
el punto de reorden. Con ese modelo se puede calcular el valor esperado de faltantes también y
también la probabilidad de no faltantes, por otro lado, se puede calcular el tipo de nivel de servicio
con el que cuenta la empresa.

La teoria de colas se utiliza con el fin de reducir los tiempos de espera de los clientes en cola y
durante el servicio, aqui se obtiene datos muy importantes como el promedio que tarda el cliente en
cola, el promedio que tarda el servicio y el tiempo entre arribos de los clientes entre otros. Por otra
parte, para la teoria de colas se debe tener conocimiento de la funcion de masa de probabilidad que
sigue la llegada de los clientes al sistema, también se debe establecer el tiempo que tarda el servicio,
de esta manera se puede determinar el tiempo que tarda el cliente en el sistema y plantear las
soluciones adecuadas.

Para Cao Abad (2002) un sistema de colas tiene los siguientes elementos, una poblacidon que quiere
hacer uso del servicio, esta puede ser finita o infinita, se tiene una entrada (A) donde se determina
la tasa entrada de clientes al sistema luego se tiene la cola (Q) que es donde el cliente llega al ingresar
al sistema y posteriormente sigue el servicio (S) alli es donde se tienen contacto directo con el
cliente, por ultimo se tiene la salida (D).



3.0bjetivo General

Diseriar una propuesta para la estandarizacion y mejora de los procesos criticos en una estacion de servicio
automotriz terrestre en Colombia.

Objetivos especificos

1. Identificar cuales son los macroprocesos, procesos y subprocesos en las estaciones de
servicio y determinar cuales son los procesos criticos en una estacion de servicio.

2. Realizar la propuesta de mejora y estandarizacion de los procesos criticos de las estaciones de
servicio.

Establecer el esquema de medicion y evaluacion de los procesos criticos.

Desarrollar una prueba piloto de la propuesta en una estacion de servicio.

Medir el impacto de la propuesta en la estacion de servicio.

wohkw

4. Metodologia Primer objetivo

4.1 Metodologia Primer objetivo
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EDS. procesos. procesos.

Definir
organigrama
genérico de

una EDS.

Documentar Verificacion
la de los

informacion procesos por

recolectada. parte de las
EDS.

Identificacid
n de los
procesos

Definir el

Realizar método de
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EDS caso de
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[lustracion 2. Metodologia primer objetivo. Elaborado por los autores.

Para iniciar la caracterizacion de los procesos en las estaciones de servicio se hizo un levantamiento
de informacion indicando que actualmente en Colombia existen alrededor de 5236 estaciones de
servicio automotriz SICOM (2018), por razones de acceso a la informacion, distancia y tiempo se
decidi6 acotar la muestra a estaciones de servicio ubicadas en el departamento de Cundinamarca
debido a que ESTACIONES DE SERVICIO SOSTENIBLES SAS, empresa que apoyo el
desarrollo de este trabajo, posee mayor numero de clientes (EDS) en Cundinamarca, la cual cuenta



con aproximadamente 386 estaciones de servicio SICOM (2018). Se seleccion6 una muestra por
conveniencia de 18 estaciones de servicio dadas las restricciones de movilidad y disponibilidad de
las mismas para el levantamiento de los procesos, ver en la tabla 1 las 18 estaciones de servicio
seleccionadas.

Tabla 1. Muestra de Estaciones de Servicio. Elaborada por los autores.

NOMBRE COMERCIAL. MUNICIPIO.
1 | EDS LA GUARDIOLA. La Vega.
2 | EDS EL SATELITE. Choconta
3 | EDS SANTA CLARA. Facatativa.
4 | EDS EL SOL. Gachancipa.
5 | EDS SOPO. Sopo.
6 | EDS LAS MARGARITAS. Chia.
7 | EDS SAN ANTONIO. Pacho
8 | EDS LA VARIANTE DE ZIPA. Zipaquira.
9 | EDS EL PORTAL DE SIMIJACA. Simijaca.
10 | EDS LA FRONTERA LOPEZ. Guachetd
11 | EDS ARIZONA. Choconta
12 | EDS LA REPUBLICA. Tabio
13 | EDS SAN FERNANDO. Silvania
14 | EDS MULTISERVICIOS SANCHEZ VARGAS. La Calera
15 | EDS EL DORADO MY S. Sesquilé.
16 | EDS EL DORADO MUISCA Guatavita.
17 | EDS SANTA MARIA DE VILLAGOMEZ. Villagdmez
18 | EDS EBATE Ubate.

Se pregunto a las EDS seleccionadas como esta compuesto su organigrama y con la informacion
de cada una de ellas se elabor6 un organigrama prototipo que se muestra en la [lustracioén 3 con el
objetivo de comprender su funcionamiento interno, posteriormente para el levantamiento de
procesos en cada una de la EDS mostradas en la Tabla niimero 1 se seleccionaron los lideres o
representantes por area y entre lideres de area por estacion se hizo el levantamiento de los procesos.
Para la eleccion de los lideres de area en cada EDS se seleccionaron los que tuvieran un mayor
rango dentro de su drea en el organigrama de cada estacion de servicio y que tuvieran mas de dos
afos de experiencia en la organizacion para garantizar en conocimiento correcto del funcionamiento

de los procesos.
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[lustracion 3. Organigrama promedio EDS. Elaborado por los autores.

Con el objetivo de identificar los procesos existentes en las estaciones de servicio se realizo un Focus
Group en cada estacion de servicio con el lider de las areas de gerencia, administracion y operacion;
documentado la informacién e identificando cada una de las actividades que se realizan en una
estacion de servicio y como estan relacionadas entre ellas de manera que transforman elementos de
entrada en resultados. Basandose en la norma ISO 9001 se definieron los procesos existentes, su
objetivo, clasificacion y jerarquizacion. Con la informacion de los procesos internos suministrada por
cada una las estaciones de servicio de la muestra se elabor6 la matriz de procesos y el mapa de procesos
que en general se acople en gran medida a los procesos que desarrollan las de estaciones de servicio.

Los aspectos para definir criticidad en los procesos acorde con (Harrington, 1997) son el impacto en
el cliente, la factibilidad y facilidad de elaborar cambios, impacto en los objetivos estratégicos y estado
actual del proceso; se elabord una escala de medida de 1 a 4 donde comparé cada uno de los procesos
con cada uno los aspectos de criticidad definidos por (Harrington, 1997), donde los procesos que
tuvieran un promedio de la calificacién igual o mayor a 3 serian considerados como criticos de acuerdo
a la escala de calificacion mostrada en le Tabla 3; para definir el estado actual de los procesos con
respecto a todos los aspectos de criticidad se hizo un Focus Group con todos los colaboradores de la
EDS caso de estudio calificando los procesos con respecto a los aspectos de criticidad como se
observa en la tabla 3. Se estableci6 la EDS Buenavista como la estacion de servicio caso de estudio
puesto que se tuvo un apoyo formal por parte de la gerencia, el manejo de la informacion y las
posibilidades de implementacion de las propuestas elaboradas por los autores, la informacion basica
de la EDS se puede apreciar en la tabla 2.



Tabla 2. Informacion Estacion de Servicio Buenavista. Elaborado por los autores.

Nombre: Estacion de servicio Buenavista Adscrita: Organizacion Terpel S.A.
Localizacion: Vereda SanB]ir;;iglo’ Santana, Direccion: km 4 via Santana-Bucaramanga
Area: 10.000 M2 Area construida: 890 M2
Actividad Comercio al por menor de combustible Matricula 99833
econdmica: para automotores. mercantil:
Correo electronico maye marin@hotmail.com Teléfono 3174315805
Segundo tanque:
Tanques 2 Capacidad en | Primer tanque: 10.100 B'&SOO gaIQI(lles
subterraneos: tanques: Galones ACPM locompartido
para gasolina

corriente y Extra.

Actualmente al EDS Buenavista no tiene definidos sus objetivos estratégicos, los cuales son uno
de los cuatro aspectos para definir la criticidad de los procesos, para precisar los objetivos
estratégicos de la estacion de servicio se utilizé como base el Balanced Scoredcard, el resultado

observa en la Ilustracion 4.

FINANZAS.

CLIENTES.

PROCESOS
INTERNOS.

1lustracion 4. Objetivos estratégicos EDS Buenavista. Elaborado por los autores.
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Tiene un pequefio cam po de accion de
mejora

Se puedem odifi car facilm ente el proceso

El proceso es totalmente flexible al cambio

obj etivos estratégicos

No tieneimpacto

Tiene un pequefio impacto

Tiene unimpacto consi derable

Tiene un granimpacto

Estado actual

Se esta haciendo perfectamente.

Se esta haciendo deunaforma

Se tienen algunas fallas

Se esta haciendo de una manera ineficiente

adecuada.
Proceso Impacto en el diente. Facil de mejora? Objetivas estratégicos. Estado actual Promedio.
Definicion depoliticas intemas. 4 1 3 2 25
Acuerdos de suministro. 3 1 3 2 225
Seleccion de proveedores 2 2 2 3 225
Consecucion de contratos de suministro. 3 2 3 2 25
Administracion de contratos de suministro k- 2 X 2 225
Compra de combustibl es 4 1 4 1 25
Transporte de combustibles. 4 3 3 3 325
Descargue de combustibles 4 4 3 3 35
Control y balance de inventarios, 4 3 3 3 325
Venta al cliente 4 4 4 3 375
Pago deobligaciones 2 2 3 2 2125
Presentacion y pago tributario. 2 1 3 1 175
Facturacion. 3 2 2 2 225
Gestion de cartera. 1 1 4 3 225
Capacitacion del personal. 4 1 3 3 2,75
Supervisi6n del manejo de politicas interas 3 2 3 2 25
Reclutami ento v selecd én de personal 4 1 3 3 2,75
Mantenimi Er.ltU demaquinas, equipos e 3 2 3 3 275
infraestructura.
Administracion de proveedores. 1 2 3 2 2
Protocolo de seguridad. 3 2 3 3 2,75
Implementaci on del SG-S8T. 2 2 4 3 275
Registro v manejo docum ental 1 2 4 2 225
Mangjo de resi duos peligrosos 1 2 2 1 15
Manejo del Plan de contingencias 1 2 2 4 225
[nspecciones ambientales y prevencion de fagas i i 3 i 15
de combustibles.
Permiso de vertimientos 1 1 3 2 175




4.2 Metodologia segundo y tercer objetivo.

Después de establecer los procesos a analizar se procedi6 a realizar la estandarizacion de estos en la
cual se utilizaron herramientas planteadas por (Harrington, 1997) en la mejora de procesos. Por
otra parte, para realizar la propuesta de mejora, el esquema de medicion y evaluacion de los procesos
criticos ademas de utilizar herramientas de Ing. industrial con el fin de mejorar y optimizar el
funcionamiento de la estacion de servicio caso de estudio.

Levantamiento
y diagramacion
de los procesos
criticos “AS-
IS”.

Determinar el
responsable de
cada proceso,
las necesidades

y expectativas
de las partes

Mejora del
proceso.

Definir los
limites de los
procesos, sus
entradas y sus

Definir las
herramientas
para trabajar en
EN
oportunidades
de mejora.

Seleccion de
herramientas
para la mejora

Elaboracion de
ficha técnica de
los procesos.

Establecer el
esquema de
medicion y

evaluacion de

de procesos. los procesos
criticos.

salidas.

interesadas en el
mismo.

llustracion 5. Metodologia segundo y tercer objetivo. Elaborado por los autores.

En el levantamiento de informacion de los procesos criticos se utilizo un método mixto en donde
se hicieron observaciones directas en el desarrollo de los procesos criticos en la EDS y por otro lado
se realizd una entrevista a profundidad a la seflora Maria Alejandra Pardo propietaria y
administradora de la estacion (Anexo 1) acerca de los procesos con el objetivo de establecer las
actividades que se realizan en cada uno, los diferentes cargos que intervienen y los equipos que se
usan en cada proceso, se realizo la caracterizacion de estos por medio de diagramas de flujo bajo
una notacion BPM en donde se tuvo en cuenta las diferentes actividades del proceso y los cargos
que realizan estas actividades.

La EDS cuenta con tres colaboradores, dos Vendedoras de Servicio y una Administradora, para que
los procesos se desarrollen adecuadamente se selecciono un responsable de este, buscando garantizar
que el proceso sea mas efectivo y eficiente. Los funcionarios tenian claridad de cuales son las partes
que interactiian en cada proceso, aunque no se tenia establecido un responsable de este, se busco
dentro de estos cargos cual tiene el mayor sentimiento de responsabilidad sobre el proceso, es decir,
el maximo tiempo, capacidad, posibilidades de triunfo y experticia para manejar y dirigir el proceso
con liderazgo y autoridad, ademas poder solucionar inconvenientes que se presenten en el proceso.
Posteriormente se registré las necesidades (requerimientos para desarrollar correctamente el
proceso) y expectativas (Lo que esperan del proceso) de las todas partes interesadas en cada proceso
para que todos conocieran globalmente los requerimientos y objetivos de cada parte en el proceso.



Se elaboraron los diagramas de como se desarrollan los procesos antes de la realizacion y aplicacion
de este trabajo (AS-IS) (Anexo 3), entendiendo asi todas las necesidades y expectativas de cada uno
de los involucrados en los procesos ademas de saber que inputs se necesitan y los outputs que esperan
de cada proceso, cudles areas estan involucradas, en que actividad comienza y en cual termina y por
ultimo se establecio el objetivo principal de cada cargo en el proceso.

Se determinaron las oportunidades de mejora a través de la implementacion de practicas y
actividades sencillas propuestas por parte de los autores del trabajo basandose en las herramientas
sugeridas por Harrington. Teniendo en la opiniéon de los colaboradores se seleccionaron las
soluciones o mejoras a implementar en los procesos.

Para reforzar la mejora de procesos propuesta a través de cambios practicos y actividades sencillas
se propuso la utilizacion de herramientas de ingenieria industrial para las oportunidades de mejora
que no han sido intervenidas o cuya intervencion no ha tenido un gran impacto en las mismas.

Al establecer las oportunidades de mejora se selecciona a criterio de los autores las herramientas
de ingenieria industrial que se pueden aplicar para el mejoramiento y control de los procesos
teniendo en cuenta las restricciones y sugerencias manifestadas por el personal de la estacion de
servicio. Para definir cuales herramientas se desarrollaran se tuvieron en cuenta aspectos como:
impacto real en el proceso, impacto en los objetivos estratégicos, facilidad de implementacion y
recursos necesarios, después de seleccionar las herramientas se validd el resultado con todo el
personal de la estacion de servicio para cambiar o aprobar las herramientas a utilizar y aplicarlas
en el cuarto y quinto objetivo del presente trabajo.

Segun (Harrington, 1997) los procesos exitosos tienen controles de evaluacion y retroalimentacion;
para encontrar los indicadores en cada uno de los procesos se buscé medir la efectividad (Lograr lo
que se espera), la efectividad es la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera (RAE,
2019). Se defini6 qué se debe esperar de cada uno de los procesos criticos con el equipo de trabajo
de la estacion de servicio.

Con la informacion obtenida de cada uno de los procesos y de las herramientas utilizadas para la
mejora de estos se diagramaron cémo deberian desarrollarse (TO-BE) buscando la manera de
ejecucion mas sencilla y entendible para los colaboradores de la compaiiia. Para sintetizar toda la
informacion recolectada de los procesos criticos se realiz6 la ficha técnica de estos. Posteriormente
se elaboraron fichas técnicas de los indicadores donde se muestra a profundidad la importancia y
aplicacion de estos.

4.3 Metodologia cuarto y quinto objetivos.

Como medida de mejora para el modelo de inventarios se plantea una aplicacioén desarrollada en
Visual Basic para Excel, se decidid por esta aplicacion por ser de uso generalizado en las diferentes
estaciones de servicio objeto del estudio, como se menciono anteriormente, un proceso critico es el
Control y balance de inventario. Se plantea una aplicacién parametrizable de tal suerte que pueda
emplearse en cualquier estacion de combustible con muy pocos cambios, esta se basa en los modelos
de inventario Q, r.

El aplicativo se alimenta de informacion como capacidades de los tanques de almacenamiento de
combustibles, la demanda diaria media y su desviacion estdndar, los tiempos minimos, mas
probables y maximos del suministro, los costos fijo y variable de pedir, los costos de
almacenamiento por galon-dia y los costos de escasez por galon. El aplicativo permite al usuario



definir minimo 2 y maximo 5 politicas, entendiendo por politica un conjunto de decision Q, r, si el
usuario requiere probar mas politicas puede ejecutar el modelo mas

veces y los resultados del aplicativo muestran los costos asociados por cada politica segtn los afios
simulados, facilitando el seleccionar la mejor politica.

Para poder realizar la simulacion, se necesita emplear las mejores funciones de densidad de
probabilidad asociadas a las variables aleatorias (demanda diaria por cada tipo de combustible y el
tiempo de entrega una vez se hace el pedido). Como es imposible hacer la observacion directa
debido a lo extenso de la medicion del proceso se recurre a las estadisticas con que cuenta la
estacion de servicio.

Para ello se consideraron las estadisticas de los afios 2018 y 2019 (Anexo 4), se realizaron pruebas
de homogeneidad y de independencia por separado para gasolina y ACPM donde se requiere probar
que hay homogeneidad e independencia para los afios 2018 y 2019, demostrado que la demanda de
combustible es una variable aleatoria.

También se probo si los tiempos de pedidos son independientes, tomando en cuenta valores para los
ultimos 30 pedidos correspondientes a los meses de septiembre a diciembre de 2019 (Anexo 4)
donde se traduce este tiempo a dias, tomando el tiempo de manejo administrativo correspondiente
a 10 horas y se lleva a valores enteros.

Se tomaron los datos mensuales para la gasolina utilizando la aplicacion STat Fit de Promodel para
verificar si hay una f.d.p'. que se ajusta al tratamiento de datos, en donde se pueda evidenciar la
buena calidad del ajuste (anexo 8) . Adicionalmente se analizo el ajuste de la curva tedrica triangular
con los datos reales, asi como los analisis QQ Plot y PP Plot para esta f.d.p., observando que en la
grafica se tiene un comportamiento muy parecido de los datos historicos.

No obstante, el considerar la demanda en un periodo de meses no refleja la condicion de la politica
de inventarios por lo tanto se requiere realizar un proceso similar, pero con la demanda diaria tanto
para la gasolina como para el ACPM. Se analiz6 la f.d.p. para la demanda diaria, como fue imposible
tomar las demandas diarias para los periodos comprendidos en 2018 a 2019 se recurre entonces al
teorema de Limite Central que indica que, en condiciones muy generales, si Sn es la suma de n
variables aleatorias independientes y de varianza no nula pero finita, entonces la funcion de
distribucion de Sn se aproxima bien a una distribucion normal. Asi pues, el teorema asegura que
esto ocurre cuando la suma de estas variables aleatorias e independientes es lo suficientemente
grande. De esto se desprende que tomando los valores de pedidos de demanda mensual se dividio
por el numero de dias del mes y se toma este valor como demanda diaria para realizar el andlisis
(Anexo 4).

Se realiza la prueba de Bondad de Ajuste para la gasolina y ACPM cuando se analiza por dia,
ademas de las pruebas de hipotesis paramétricas y no paramétricas utilizando los estadigrafos
Kolmogorv-Smirnov (no paramétrica), Chi-cuadrado (paramétricas), el analisis de valores
extremos en colas Anderson-Darling, la comparacion de la Bondad de ajuste de los datos reales con
la f.d.p. Normal, asi como los ajustes por cuartiles QQ-Plot y la de probabilidad PP-Plot.

Las condiciones actuales de la EDS Buenavista se basa en ciertos criterios, asi como en
restricciones de transporte, se tiene una capacidad del carro tanque de 3090 galones distribuidas en

! Funci6n de probabilidad.



tres compartimientos (el primer compartimiento 1000 galones, el segundo compartimiento 1050
galones y el tercer compartimiento 1040 galones), la politica que maneja consiste en pedir cada que
alguno de los dos tanques tenga 500 galones o menos, si hay mas gasolina que ACPM se pide 2040
de ACPM y 1050 de gasolina y si hay mas ACPM que gasolina se pide 2040 de gasolina y 1050 de
ACPM, también siempre pide el 100% del carro tanque. Con estos datos se procedid a calcular el
costo de la politica actual y comparar estos resultados con los que propone el modelo del aplicativo.

Por otro lado, para poder mejorar el proceso de servicio al cliente se plantea una aplicacion también
desarrollada en Visual Basic para Excel que maneja parametros para que estos sean modificables
seglin sea la necesidad, pero a diferencia de la anterior solo se disefid para el uso de la Estacion de
servicio en particular. Este diseflo parte de la recoleccion de informacion que realizoé el personal de
servicio de la estacion previo al disefio del formulario por parte de los autores del trabajo. Este
modelo de colas maneja las siguientes variables de interés: tiempo entre arribos y tiempo de
servicios.

El tiempo de arribos se calculd descodificando la informacion presentada en el Anexo 5 medida
durante quince dias. De estos tiempos se procede a realizar las pruebas de independencia, para
valorar si los tiempos son homogéneos, se procede a calcular los valores medios y sus desviaciones
en dias. Como los tiempos consignados por las dependientes de la estacion se aproximaban para
dejarlo en minutos se moviliza este tiempo dando un valor entre 0.5 minutos. Por ejemplo, si el
tiempo de servicio consignado era de 3 minutos quiere decir que la dependiente podria haber
consignado este valor si el tiempo real hubiese estado entre 2.5 y 3.5 minutos, menos tiempo lo
hubiera consignado como 2 minutos o mas tiempo como 4 minutos, de esta forma se coloca una
asignacion de tempo adicional de forma intencional al valor consignado para dar la naturaleza de
tiempo continuo a los datos del Anexo 5.

Para calcular los tiempos de servicio, se descuenta el tiempo teérico de llenado y se agregan los
componentes de parqueo, abrir y cerrar depositos, dar vueltas de cambio y los demas componentes
ya analizados en una sola variable que se estudia por separado. De manera similar a como se
realizaron los analisis del modelo de inventarios, se realiza el mismo procedimiento para el tiempo
de otros componentes para estimar el tiempo de servicio, asi como los valores de las pruebas de
hipotesis paramétricas y no paramétricas utilizando los estadigrafos Kolmogoérov-Smirnov (no
paramétrica), Chi-cuadrado (paramétricas) y el analisis de valores extremos en colas Anderson -
Darling.

Con esto se construyod el modelo de simulacion como un modelo clasico de lineas de espera en la
tradicional notacion de Kendall (A/B/C/D/E) donde:

e A:Patrdon de arribos

e B: Patrén de servicios

e C: Numero de servidores

e D: Capacidad del sistema donde si no se especifica nada se supone capacidad infinita
e E: Patrdon de servicio donde si no se especifica se supone una regla FCFS.

El modelo propuesto seria G/G/1 donde el parametro G representa una funciéon de distribucion
general.

En cuanto al patréon de arribos si bien sigue un comportamiento exponencial este varia de hora en
hora del dia de la semana, es decir no sigue una sola distribucion si no que su comportamiento se
basa en 168 funciones de distribucién de probabilidad exponencial con medias (1/1) diferentes.
El patrén de servicios es general pues, aunque tiene componentes aleatorios este tiempo depende



del consumo de gasolina. Esta variable depende entonces del tipo de vehiculo que arriba y de la
cantidad de galones de combustible requeridos mas en valor netamente aleatorio que sigue un
comportamiento triangular y que contempla actividades como ajuste de la manguera, limpieza de
posibles derrames y la entrega del dinero por parte del cliente al servidor y la entrega de las vueltas
de este al cliente.

Asi mismo se tiene un solo servidor en cada turno y se supone la regla de atencion FCFS ya
descrita.

En cuanto a el factor utilizacion en el escenario actual se tiene de p = /1/ p que oscila entre el 40

al 50%.

La longitud o periodo de cada corrida se tiene igual a una semana es decir 168 horas. Finalmente,
el nimero de réplicas se estimé mediante el procedimiento de Welch? donde se tomé una
premuestra de 5 corridas y donde se compara los valores promedio simulados frente a la media
real para la variable aleatoria que también es una medida de desempefio representada por el nimero
de clientes y comparandola con el estadigrafo t-student para 95% de confianza y 4 grados de
libertad.

Para el valor real se tom6 la muestra de datos tomada en el mes de junio y se procedi6 a recalcularla
ya que la historia de ventas indica que es entre tres a cuatro veces el valor de la muestra, se tomd
su valor medio.

Como el valor cae en la region de aceptacion esta premuestra es valida.

X - X 7154.2 —7037.5
t4’0_9500 _ rga'l sim < 35 _ ( 158 )
sim

/i

=0.73<3.5

para ello se consider6 que en condiciones normales los valores seran al menos tres veces de lo
presentado en el Anexo 5. De esta consideracion se tiene una Hoja de Parametros en el aplicativo
de Excel (Anexo 12) llamada “parametros” que en cualquier caso se pueden modificar para ajustar
a la realidad.

Por ultimo, para medir el impacto de la implementaciéon del nuevo protocolo de venta al cliente
propuesto por los autores, se realizd una encuesta a clientes de la estacion de servicio, algunos
después de ser atendidos con el protocolo de venta anterior y otros con el protocolo propuesto
midiendo el servicio recibido por parte de los colaboradores de la EDS utilizando la herramienta
Net Promoter Score

5. Resultados.

5.1 Resultados primer objetivo.

En cuanto a los Macroprocesos y procesos de las 18 estaciones de servicio evaluadas se obtuvo que
estas cuentan generalmente con once macroprocesos y veintiséis procesos, estos fueron
jerarquizados en procesos misionales, procesos direccionadores y procesos de apoyo, cada uno de
los procesos cuenta con su respectivo objetivo como se observa en la tabla 4, el mapa de procesos
se puede visualizar en el anexo 6.

2 Simulation Law, A., Kelton d. Simulation modeling and analysis, pp. 589.



Tabla 4. Matriz de procesos. Elaborado por los autores.

Tipo Macroprocesos Objetivo Proceso Objetivo
D
L Planeacién estratégica. Planear y dirigir el funcionamiento interno Definicién de politicas internas. Establecer y controlar la forma de trabajo de la EDS.
r de la compania.
@
c
ic Acuerdos de suministro. Admini: el acuerdo ial pactado de
) . ) ) de combustibles.
© . . Realizar alianzas comerciales que beneficien
n Gestion de alianzas. 1 -
a compaiifa.
a
r Seleccion de proveedores. Seleccionar la mejor opcion para la EDS.
©
s
C i6n de contratos de Comprar combustibles para abastecer la EDS.
Adi de de Conseguir y contratos de
con terceros. At i6n de contratos de Transportar combustibles de la planta de abastecimiento
a la EDS para abastecerla.
M
1 6 oo et Abastecer la EDS venﬁcan}:lo la ca.nt.ldad y calidad
S del combustible recibido.
1 . . -
® R Controlar el inventario en la EDS pal.ﬂ'permltlr su
N Al de Al combustibles liquidos cor UG ORI
en la EDS. bustibl d d
A 8. Descargue de combustibles. Y L a
L los clientes.
E
S 9.  Control y balance de inventarios. Incrementar el volumen de ventas.
Distribucion al d bustibles. . . . -
istribucion al por menor de combustibles Vender al por menor combustibles liquidos. 10. Venta al cliente. A los contratos de de la EDS.
11. Pago de obligaciones. Pagar las obligaciones financieras de la EDS.
12. Presentacion y pago tributario. Cumplir con la normatividad de impuestos nacional.
Gestion y manejo Fi los recursos f de la empresa.|
13. Facturacion. Facturar el producto vendido.
14, Gestion de cartera. Administrar las cuentas por cobrar de la EDS.
5 Emrsiestn syl Ampliar y mejorar el desarrollo competitivo
de los colaboradores.
Atraer, gestionar desarrollar y retener a
Gestion y manejo del talento humano. los colaboradores de la EDS. 16. Supervision del manejo de politicas Ci 1 de la politica 1
internas.
17. Reclutamiento y seleccion de personal. Contratar el personal adecuado para la EDS.
Garantizar el funcionamiento continuo de los elementos
18. Mantenimiento de maquinas, equipos e requeridos para el almacenamiento y distribucion de
A Gestion y manejo del Infraestructura. Controlar la calidad y mantenimientos de las infraestructura. combustibles.
p méquinas y equipos de la compafiia.
© 19. Administracion de proveedores. Administrar de proveedores.
y
o 20. Protocolo de seguridad. Revisar delv cumplimiento de politicaﬂsrde seguridad
impuestas por la compaiiia.
Gestion y manejo de riesgos. Proteger lar Sal“ld ¥ seguridad de I‘TS Mejorar la calidad de vida laboral, lograr una reduccion
colaboradores asi mismo como de los clientes y T —— de los costos generados por los accidentes y las
proveedores. P : enfermedades laborales, mejorar la calidad de los
servicios y ante todo generar ambientes sanos para los
que alli trabajan.
Gestion y manejo Cumplir la normatividad legal impuesta a las 22. Registro y manejo documental. Tjener eIz t it requer{m 1ent€)s legalesy
legal. EDS. requeridos para el dela
EDS
23. Manejo de residuos peligrosos. Almacenar y disponer correctamente los residuos
peligrosos
) ) P, Mm@ M ds et Identificacion de nesgos y respuestas al derrame
Gestion y manejo ambiental. Cumplir la dad amt | impuesta a las de hidrocarburos.
EDS.
25. bientales y p de . .
- Prevenir de fugas de combustibles.
fugas de combustibles. 8
26. Permiso de vertimientos. Disponer correctamente el agua que maneja la EDS.

Al realizar el analisis de criticidad para cada uno de los procesos se encontré que los procesos
criticos de la estacién de servicio Buenavista son los procesos 7, 8, 9 y 10: Transporte de
combustible, Descargue de combustible, Control y balance de inventarios y Venta al cliente
respectivamente.




5.2. Resultados segundo y tercer objetivo.

Para el florecimiento de los procesos criticos se establecieron las oportunidades de mejora de estos
y algunas de sus posibles medidas para su mejora, las cuales fueron apoyadas por todos los
colaboradores de la EDS (Administradora y vendedoras de servicio), en las siguientes ilustraciones
se puede apreciar las medidas sugeridas por proceso.

Segun anexo 2 “entrevista a profundidad
duefia EDS™.

- No existe un protocolo de atencién al
cliente.

- No se ofrecen productos adicionales
que brinda laEDS.

- No existen segmentacién de tipos de
clientes.

- No se tiene claro cual es la propuesta de
valorde laEDS.

- No existen de fidels

No se aprovechala capacidad instalada.

- Se propone utilizar el
Protocolo de atencidn al
cliente elaborado por los
autores del trabajo que se
encuentraen el anexo 7.

[lustracion 6. Herramientas blandas venta al cliente.

Elaborado por los autores.

Segin anexo 2 “entrevistaa profundidad
duefia EDS”.

- No existe un acuerdo formal entre el
transportadory laEDS.

- No existe medicién de tiempos en el
transporte.

- No se tiene claro cudles son los protocolos
desepuridad.

- No se tiene claro cuales mecanismos
existen para evitar el robo de combustibles
desde la Planta de abastecimiento hasta la
EDS.

- Se propone registrar el
tiempo de salida de 1a planta
alde laEDS cada vez que se

haga laactividad.

Ilustracion 8. Herramientas blandas transporte de combustible.

Elaborado por los autores.

Segln anexo 2 “entrevista a
profundidad duefia EDS”.

- No existe un protocolo de
descargue de combustibles.

- No se saben cuiles son los
elementos que debe tener el
‘botiquin para el descargue de
combustibles.

-No existen procedimientos
‘para derrame de combustibles.
- No se tiene claridad de los
EPP? que deben usarse para el
proceso.

- No se tiene claridad de los
cursos o permisos que se deben
exigir para esta practica.

- Sepropone utilizar el
Protocolo de buenas précticas
operacionales en el descargue
de combustible del anexo
MANUAL EDS
‘CONFIABLE elaborado por
Organizacién Terpel.

- Se propone utilizar el
Procedimiento para el control
de incendio por detrame v
Procedimiento Para el Control
de Derrames elaberado por los
autores. Anexo 8.

- Adquirir los Elementos
Requeridos para el Manejo de
combustibles que proponen
los autores. Anexo 8.

Ilustracion 7. Herramientas blandas descargue de combustible.

Elaborado por los autores.

Segun anexo 2 “entrevista a profundidad

duefla EDS™.

- Lapolitica de inventarios actual se
‘maneja empiricamente.

- No se llevan registro de los costos del

controly balance de inventarios.

- No existen procedimientos para derrame

de combustibles

- Los equipos dealmacenamiento no se

encuentran en condiciones éptimas_

-Se propone implementar el
Procedimiento para el control
de una filtracion elaborado
por los autores. Anexo 8.

- Se propone tratar de
mantener el tanque de
almacenamiento con un
inventario promedio mayor,
puesto que esto disminuiria la
evaporacion del producto.

lustracion 9. Control de inventarios.

Elaborado por los autores.



Después de haber elaborado propuestas “simples” para el mejoramiento de los procesos, en consenso
entre los autores y todos los colaboradores de la EDS se definieron la oportunidad de mejora mas
importante pendientes de cada proceso critico, seleccionando herramientas de Ing. Industrial a criterio de

los autores para trabajar las mismas, estas herramientas se reflejan en la tabla 5.

Tabla 5. Oportunidades de mejora en los procesos criticos. Elaborado por los autores.

Procesos criticos
. Transporte de Descargue de Control y balance de
Venta al cliente. por gu oy bal
combustibles. combustibles. inventarios.
No existe medicion de No existe un La politica de
Oportunidades de No se aprovecha la tiempos en cl protocolo de inventarios actual se
mejora. capacidad instalada. ¢ P ot descargue de maneja
ransporte. combustibles. empiricamente.
. Modelo de .
Teoria de colas para L Elaborar un estudio de | Elaborar un modelo Q
- optimizacion de rutas . . .
Herramientas comprobar la capacidad ara minimizar el tiempos y r de inventarios que
' de recepcion de los p tiempo de movimientos del minimice el costo de
clientes. PO« proceso. este.
desplazamiento.

Se decidio utilizar la teoria de colas y el sistema de inventario Q r, puesto que no requieren de
inversiones de capital econdémico ademads en el sistema de inventario Q r se impactan directamente
los costos de abastecimiento y almacenamiento de combustibles en la EDS y en la teoria de colas
mide la capacidad de recepcion de clientes una vez se aumenten las ventas debido al uso del
protocolo de venta propuesto por los autores (Anexo 8); la optimizacidn de la ruta del transportador
beneficiaria directamente al transportador, quien es un agente externo y no a la estacion que es
objeto de nuestro estudio. La medicion de tiempos y movimientos se descartd, puesto que requiere
la presencia constante de los autores del trabajo y se propone realizarla en un futuro.

Con el fin de documentar la informacion obtenida en cada uno de los procesos criticos se realizaron
los diagramas de flujo del correcto funcionamiento de estos (TO-BE), en la Ilustraciéon 11 se
muestra el diagrama del proceso de balance de inventarios, los diagramas de los tres procesos
restantes se encuentran en el Anexo 9.

Control y balance de inventarios
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ael conductor
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Colocar los dos de Seleccionar a poitr
s estacion en el que mayor ahorro de
apheativo de ainero le ge s s
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Vendedor de servicio
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Ilustracion 10. Diagrama de flujo TO-BE Control y balance de inventarios. Elaborado por los autores.

La ficha técnica del proceso de control y balance de inventarios se muestra a continuacion en la
Tabla 6, las fichas técnicas de los tres procesos restantes se encuentran en el Anexo 10.




Tabla 6. Ficha técnica Control y balance de inventarios. Elaborado por los autores.

Ficha técnica de procesos.

Codigo: FT-P-003 Vigencia: 2025 Pagina 1 de 1.
Nombre del proceso. Fecha de elaboracion. Version de la ficha técnica.
Control y balance de inventarios. 1/05/2020 1

Mision del proceso.

Asegurar la disponibilidad del producto en la estacion de servicio, evitar el sobre almacenamiento y controlar el inventario.

Actividades que forman el proceso.

control de ventas.

1. Realizar analisis de la demanda de combustibles en la estacion de servicio y

5. Realizar conversion en las tablas de aforo.

inventarios Q r.

2. Colocar datos en la estacion de la estacion de servicio en el aplicativo de 6. Pedir combustible si el niimero de galones es menor o igual al punto de reorden o

volver a medir los niveles de almacenamiento de los tanques de la EDS.

3. Seleccionar la politica que genere mayor ahorro de dinero en la estacion. 7. Confirmar disponibilidad de los conductores.

4. Medir los niveles de almacenamiento de los tanques de la EDS. 8. Montar pedido en la pagina web del SICOM.

Responsable del proceso.

Implicados en el proceso.

Administrador(a).
Administrador(a) Vendedores(a) de servicio.
Conductor(a).
Entradas. Salidas.

Tablas de aforo.

Pedido de combustible.

Medicion del nivel de los tanques.

Politica de inventarios Q r.

Procesos relacionados.

Politicas internas.

Transporte de combustibles

Acuerdos de suministro.

Descargue de combustibles.

Seleccion de proveedores

Venta al cliente.

Compra de combustibles

Capacitacion del personal.

Mantenimiento de maquinas, equipos e infraestructura.

Administracion de proveedores.

Registro y manejo documental.

Implementacion del SG-SST.

Recursos para el desarrollo del proceso.

Tablas de aforo.

Vendedores(a) de servicio.

Vara de medicion.

Programa de politica de inventarios.

Indicadores.

Nombre del indicador. Ficha de indicador.

Tiempo sin inventario.

FT-1-005

Registros, documentos o archivos aplicables.

Fichas de indicadores.

Diagrama de flujo del proceso.

Registro de inventarios y ventas diarias.

Tablas de aforo.

Para este proceso se selecciond contabilizar el tiempo que pasa la EDS sin inventario como indicador,
este se muestra en la Tabla 7, las demas fichas técnicas de los indicadores de todos los procesos

criticos se encuentran en el Anexo 10.




Tabla 7. Ficha técnica Tiempo sin inventario. Elaborado por los autores.

Ficha técnica de indicadores.

Codigo: FT-1-005 Vigencia: 2025 Pagina 1 de 1.
Nombre del Indicador. Fecha de elaboracion Version de la ficha técnica.
Tiempo sin inventario. 1/05/2020 1
Objetivo del indicador. Tipo de indicador. Linea base.
No se cuenta con informacion
Medir el tiempo que la EDS esta sin combustible. Cualitativo sobre este indicador con
anterioridad.

Informacion para la medicion del indicador.

Unidad de medida. Frecuencia. Acores interesados en el resultado.
. Administrador, vendedores de
Tiempo (Horas). Mensual. .
servicio.
Fuente de informacion. Formula de célculo.

Datos documentados por el administrador o los vendedores de
servicio que mide el tiempo que en que no se puede suministrar
combustible por falta de inventario.

Valor = Numero de horas que la EDS no tiene combustibles disponibles.

Andlisis/Interpretacion de Resultados del Indicador.

No deberia presentarse perdidas por escases de inventarios, Si se presentan se debe revisar a profundidad el modelo de inventarios Q r o se deben

realizar cambios en el proceso de control y balance de inventarios.

Observaciones

En cuanto al modelo de inventarios, al aplicar las pruebas T para dos muestras con varianzas
desiguales se prueba homogeneidad en la venta de los dos afios para Gasolina y ACPM (Anexo 4),
dado que el valor de dos colas es mayor a 0,025 y para una cola es mayor a 0,05. Frente a la
independencia se muestra que estos R? son 0.0155 y 0.0736 respectivamente, lo que indica que R
esiguala 0.124 y 0.27 que al ser menor que 0.3 suponen independencia (Anexo 4).

Se evidencio que los tiempos de entrega de pedido son independientes, este analisis se hizo tomando
eltiempo por horas, ya que al hacerlo por dias se presenta agrupamientos de los dias (Anexo 4).
Estos valores en dias siguen una funcion de distribucion del tipo triangular (Anexo 4) y se basan en
la estimacion del tiempo pesimista (el mayor tiempo), el mas probable (que es el valor de la moda)
y el tiempo optimista (menor tiempo posible); demostrando asi que las variables de interés del
aplicativo son aleatorias.

Utilizando la aplicacion Stat Fit de Promodel para los datos mensuales de la gasolina, en los
resultados se observa que hay una f.d.p. que se ajusta al tratamiento de datos (Anexo 4) donde
también se muestra el resultado del analisis del ajuste de la curva tedrica Triangular con los datos
reales, asi como los analisis QQ Plot y PP Plot para esta f.d.p. en donde se evidencia la buena
calidad del ajuste.

Los resultados de la prueba de Bondad de Ajuste para la Gasolina y ACPM por dia evidencian que
existen varias funciones de densidad de probabilidad que se ajustan a los datos reales (Anexo 4) asi
como los valores de las pruebas de hipdtesis paramétricas y no paramétricas utilizando los
estadigrafos Kolmogorv-Smirnov (no paramétrica), Chi-cuadrado (paramétricas), el analisis de
valores extremos en colas Anderson -Darling y las pruebas empleadas para la comparacion de la



Bondad de ajuste de los datos reales con la f.d.p. Normal, asi como los ajustes por cuartiles QQ-
Plot y la de probabilidad PP-Plot.

En costos actuales de esta politica no se pueden evaluar a completitud, dado que no se cuenta con
estadisticas de ventas perdidas para estimar el costo de escasez, sin embargo, en simulaciones
aproximadas a las politicas actuales se generan escasez entre el 10% al 60% dependiendo de Q y r.
Si se toma un valor de perdida de ventas en el 10% de los pedidos los costos de la politica actual se
muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Tabla de costos de la politica actual. Elaborado por los autores.

Sistema Actual 2019
Componente costo Numero/Galon Valor
Numero Pedidos 136 $  272,000.00
Flete por galon Gasolina 195270 $44,912,100.00
Flete por galon ACPM 224970 $51,743,100.00
Costo Inventario por galon Gasolina 130180 $ 1,562,160.00
Costo Inventario por galon ACPM 149980 $ 1,499,800.00
Costo Escasez por galon Gasolina 19527 $21,870,240.00
Costo Escasez por galon ACPM 22497 $17,097,720.00
Costo Total $138,957,120.00

Teniendo en cuenta las restricciones ya mencionadas y después de muchas pruebas con el aplicativo
disefiado, se analizan las siguientes politicas: Pedir 1050, 2040, 2040, 3090 y 3090 galones cada
vez que las existencias sean iguales o menores a 500, 500, 1.000, 1.000 y 1.500 galones
respectivamente. Estas se evaluan gracias a la herramienta computacional disefiada (Anexo 11)
observando los resultados para estas politicas de Gasolina y de ACPM en la Tabla 9 y de ACPM en
la Tabla 10, cada una de estas posibles decisiones se evaltian en un afio con un numero de réplicas
de 10 por cada una de las 5 politicas.

Tabla 9. Tabla de evaluacion de politicas Q, r para Gasolina. Elaborado por los autores.

POLITICA Q R CTM-Ordenar CTM-Escasez CTM-Inventario CTM-Total
1 1050 500| $27,174,600.00 $ 48,821,420.37 $2,782,837.49 $ 78,778,857.86
2 2040 500| $31,429,040.00 $27,809,965.68 $4,950,408.47 $ 64,189,414.15
3 2040 1000 | $36,235,280.00 $5,504,453.35 $ 6,443,669.90 §$ 48,183,403.25
4 3090 1000 | $ 36,704,050.00 $ 3,737,700.69 $ 8,730,911.00 $49,172,661.69
5 3090 1500 | $37,630,560.00 $ 24,712.30 $10,842,663.21 $ 48,497,935.51

Tabla 10. Tabla de evaluacion de politi

cas Q, r para ACPM. Elaborado por los autores.

POLITICA Q R CTM-Ordenar CTM-Escasez CTM-Inventario CTM-Total
1 1050 500 $29,633,950.00 $50,189,239.91 $2,788,259.30 $ 82,611,449.20
2 2040 500 $36,093,920.00 $28,954,015.41 $4,551,628.35 $69,599,563.76
3 2040 1000 $41,701,200.00 $10,506,454.89 $5,530,478.81 $57,738,133.70
4 3090 1000 $ 42,904,540.00 $ 6,899,289.09 $7,364,325.29 $57,168,154.38
5 3090 1500 $44,757,560.00 | §  794,732.51 $8,925,771.75 | $54,478,064.26

Cuando se evaluan estas decisiones lo mejor seria pedir 2040 galones de gasolina cada vez que el




nivel este en 1000 o menos galones y para el ACPM pedir 3090 galones cada vez que el nivel este en
15000 galones o menos. Ahora bien, si se analiza en conjunto las dos decisiones, estas se evaliian
en la Tabla 11 y se compara con los costos de la politica actual.

Tabla 11. Evaluacion de politica actual y propuestas en conjunto. Elaborado por los autores.

: COTO POLITICA COSTO POLITICA ATIORRO
POLITICA Q R CONJUNTA CONJUNTA ACTUAL

1 1050 500 $ 161,390,307.07 $ 138,957,120.00 $(22,433,187.07)

2 2040 500 $ 133,788,977.91 $ 138,957,120.00 $5,168,142.09

3 2040 1000 $ 105,921,536.96 $ 138,957,120.00 $33,035,583.04

4 3090 1000 $ 106,340,816.07 $ 138,957,120.00 $32,616,303.93

5 3090 1500 $102,975,999.77 $ 138,957,120.00 $35,981,120.23

En este caso lo mejor para la Estacion de Servicio seria pedir carrotanques con carga completa tanto
para gasolina como para ACPM cada vez que el inventario de combustible este en 1500 galones o
menos. Ademas de proporcionar el menor costo y por ende un ahorro de casi $3,000,000,00
mensuales en conjunto, es la politica que menos escasez genera, con lo cual esa mejora la imagen y
el nivel de servicio.

Por otro lado, para la recoleccion de informacion del modelo de teoria de colas se pudo encontrar
que el nivel de las ventas alcanzo solo una tercera parte de lo que se venia presentando antes de la
pandemia, pero la proporcién de venta de combustible por tipo (ACPM, gasolina corriente) se
mantienen, los datos obtenidos fueron los siguientes.

e Se presentaron 669 clientes de los cuales 164 (24.5%) solicitaron ACPM y los 505
vehiculos restantes solicitaron gasolina corriente. El consumo total de ACPM correspondid
a2142.6 galones y de gasolina corriente 1874.8 galones para un total de ventas de 4017,4
galones.

e En las dos semanas de medicion se tiene que los lunes se presentaron 91 clientes, martes
92, miércoles 90, jueves, 104, viernes 97, sabados 98 y domingo 97 clientes.

e Los tipos de vehiculos que se presentaron fueron: 176 motos,23 automdviles, 43
camperos, 48 camionetas, 51 micros, 88 vehiculos entre camiones, mulas y tractores.

Aunque los datos son inferiores a los que se presentarian en condiciones normales se realizé el
estudio del modelo, puesto que se guardan ciertas caracteristicas del consumo. El tiempo de arribos
se calculd descodificando la informacion presentada en el Anexo 5. Entonces estos tiempos se
indican en el Anexo 5. De estos tiempos se procedio a realizar las pruebas de independencia de esta
se observa que el indice de representacion es muy bajo y su coeficiente de correlacion es de 0.05
lo que indica que son independientes.

Para valorar si los tiempos eran homogéneos, se calcularon los valores medios y sus desviaciones
de los dias, al practicar pruebas de diferencias de medias se tiene que son homogéneas e incluso
con solo su inspeccion se llega a la misma conclusion, si se realiza un analisis similar por hora se
tiene que cambia el anélisis para ello se presenta los valores por hora. En este caso se realizan las
pruebas de homogeneidad, pero estas no son aceptadas, razon por la cual se tiene que establecer una
categorizacion por hora del dia. Finalmente, al analizar los tiempos promedios entre arribos por hora
y dia que se observa que tampoco son homogéneos. Esto indica que los datos deben ser clasificados
tanto por dia como por hora del dia. Ahora bien, se tiene que en general los arribos pueden ser



variables aleatorias, pero por rangos para ello se tiene en cuenta su proporcionalidad segtin el
numero de eventos que ocurre.

Por otro lado frente a los tiempos de servicios por norma técnica de las estaciones de combustibles,
el tiempo de llenado depende de la velocidad del surtidor en este caso es de 4 galones por minuto (15
segundos por galon) sin embargo, en una inspeccion directa se observa que el tiempo si depende de
cuanto combustible se solicite, pero que hay otros componentes de este tiempo como ubicacion frente
al surtidor, abrir depoésito de combustible, limpiar posibles derrames, cerrar deposito de
combustible, dar vueltas de retorno y desocupar bahia de cargue de combustible, para esto se
tuvieron en cuenta diferentes tipos de vehiculo automdviles (AU) camionetas ACPM (CAA),
camionetas de gasolina (CAG), camperos (CP), microbuses (MI), motocicletas (MO) y camiones,
buses y tractores (TCM)

Al comprobar los tiempos de servicio frente a los tipos de vehiculos y su consumo promedio se
evidencia que no son homogéneos entonces se realizé una simulacion de tipo Montecarlo donde
primero se debe seleccionar el tipo de vehiculo y luego el consumo que se realiza. Entonces se
puede construir el caso de la f.d.p. con las frecuencias relativas de consumo por cada uno de los
tipos de vehiculos.

De manera similar a como se realizaron los analisis del modelo de inventarios, se realizd el mismo
procedimiento para el tiempo de otros componentes para estimar el tiempo de servicio. Las pruebas
de bondad de ajuste, nuevamente aparecen la f.d.p. diferentes distribuciones de probabilidad que se
ajustan adecuadamente, sin embargo la que mejor se corresponde cuando no se tiene completa
certeza de los tiempos es la Triangular que fue la seleccionada, ver anexo 5, se dan los valores de las
pruebas de hipdtesis paramétricas y no paramétricas para la demanda diaria de ACPM de igual
manera se empelan los estadigrafos Kolmogorv- Smimov (no paramétrica), Chi-cuadrado
(paramétricas) y el andlisis de valores extremos en colas Anderson - Darling.

Con esto se construyo el modelo de simulacion como un modelo clésico de lineas de espera (Anexo
12), para ello se considerd que en condiciones normales los valores seran al menos tres veces de lo
presentado en el Anexo 5. De esta consideracion se tiene una Hoja de Parametros que en cualquier
caso se pueden modificar para ajustar a la realidad. Se tomé como periodo de la simulacion una
semana de lunes a domingo durante 24 horas diarias, tal y como funciona el sistema en la realidad.
Se corre el modelo en 5 réplicas y se tomaron 5 politicas de aumento de la demanda pensando en
que este aumento se da al bajar los precios de los combustibles. En la Tabla 12, se muestran los 5
resultados de las corridas del sistema actual.

Tabla 12. Ejecucion de las corridas de simulacion del sistema actual. Elaborado por los autores.

Simulacién Venta Total Venta Total Clientes ;;:IE i(; Espera Cliente | % Ocupacion
Gasolina ACPM Totales Promedio Promedio Estacion
1 3358.42 4261.14 1227 3.57 1.69 0.43
2 3361.03 3527.77 1192 3.42 1.52 0.4
3 3495.15 3883.12 1247 3.46 1.6 0.43
4 3294.51 3457.98 1168 3.46 1.33 0.4
5 3430.77 3701 1186 3.51 1.33 0.41

Los resultados simulados muestran como en cada semana del mes de julio la venta promedio 3388




y 3766 galones de gasolina corriente y de ACPM respectivamente que darian mensualmente una
venta total de 13552 y 15065 galones de gasolina y ACPM. Al comparar este valor con las ventas
promedio de los afios 2018 y 2019 se tienen valores de 11820 y 18160 galones para gasolina y
ACPM.

Al analizar las demandas agregadas los valores simulados frente a los reales dan 28616 versus
299880. Esto comprueba que el supuesto de aumentar en el 300% de las ventas es correcto, ya que
ambos valores superan las pruebas de hipotesis de diferencias de medias.

Como se observa los porcentajes de ocupacion no alcanzan mas alla del 45% de la jornada de los
servidores, con lo cual permite pensar en que se por el mecanismo de reducir el precio de los
combustibles pueda aumentar la demanda. Para ello en la politica 1 se tiene el sistema actual, y en
cada una de ellas 4 politicas subsiguientes se va a aumentando las demandas en 5% de nuevos
clientes; en otras palabras, la politica 2 tiene un porcentaje de aumento del 5% en clientes, la politica
3 de 10%, la politica 4 de 15% y la politica 4 de 20% de incremento de clientes. Este analisis se
resume en la Tabla 13.

Tabla 13. Simulacion aumento de ventas. Elaborado por los autores.

ol |Promedio | Promedo | IS | gorigy | Espem Cleme | 4 Ocupuci
Gasolina ACPM Promedio
1 3387.98 3766.2 1204 3.49 1.5 0.42
2 3493.46 4102.65 1230.6 3.54 1.73 0.43
3 3662.69 4133.34 1295.4 3.52 1.91 0.45
4 3749.4 4579.6 1344.6 3.55 1.85 0.47
5 3945.58 4706.63 1416.8 3.52 1.93 0.5

Este aumento de clientes se refleja de manera similar en los consumos de combustibles, ya que
sumando el consumo de gasolina y ACPM en cada politica los incrementos fueron de 6%, 9%, 16%
y 21% de una politica frente al sistema actual. Estos incrementos serian factibles, ya que no se
sacrifica el tiempo de espera de los clientes ni el porcentaje de ocupacion con lo que se puede
convertir en una mejora de los ingresos sin detrimento de la calidad del servicio ofertado.

Por ultimo, se realizd la medicion de la satisfaccion de los clientes frente al servicio recibido en la
EDS, aqui se realizd una comparativa entre el protocolo de servicio anterior y el protocolo de
servicio propuesto por los autores, encontrando que la satisfaccion de los clientes aumento con la
implementacion del nuevo protocolo de servicio como se puede ver a continuaciéon en las
ilustraciones 12 y 13.




¢Como considera el servicio recibido en la EDS?

0

Not At All Likely

Net Promoter Score: -30
ssives - 50% detractors

Hustracion 11. Satisfaccion del cliente Protocolo anterior. Elaborado por los autores.

¢Como considera el servicio recibido en la EDS?

9 10

Not At All Likely Extremely Likely

Net Promoter Score: 10
35% promoters - (405 passives - 25% detractors

Hlustracion 12. Satisfaccion del cliente Nuevo protocolo. Elaborado por los autores.

A ciencia cierta no se puede calcular o estimar el ahorro en los costos por accidentes al aplicar los
protocolos y procesos descritos para el descargue de combustible, control de derrames, filtraciones
e incendios, pero el conocimiento de estos genero confianza en el personal de la estacion de servicio



para realizar futuramente estos procedimientos adecuadamente, reduciendo la posibilidad de
accidentalidad.

Conclusiones y recomendaciones.
6.2.Conclusiones.

A través del trabajo se establecio que las EDS tienen vente y seis (26) procesos, de los cuales tres
(3) son direccionadores, siete (7) misionales y diez y seis (16) de apoyo; de estos procesos se
consideraron como criticos los procesos de Descargue de combustible, Transporte de combustible,
Control y balance de inventarios y servicio al cliente. Se gener6 un gran impacto en la EDS puesto
que no se tenia claridad cuales y cuantos procesos existian, mucho menos si se estaban desarrollando
de manera correcta o incorrecta.

La estandarizacion y mejora de los procesos criticos permitio establecer que se espera de cada uno
de los cargos en materia de responsabilidades, tareas y procedimientos gracias a la ayuda de
herramientas como las fichas técnicas de procesos y los diagramas de flujo mejorando el clima
laboral y el entendimiento del desarrollo del negocio; al estar la informacion registrada se facilito
el delegar funciones y transmitir informacion.

Para tener un esquema de medicién y evaluacion de los procesos criticos se elaboraron fichas
técnicas de indicadores permitiendo a la estacion de servicio saber como se estan realizando estos
y tomar las decisiones pertinentes en caso de que no se estén desarrollando adecuadamente.

Se desarrollo en la EDS Buenavista la implementacion de todas las propuestas de los autores como
la implementacion de los procedimientos para control de incendios por derrame, para el control de
derrames y control de filtracion ademas del conocimiento de los elementos requeridos para el
manejo de combustibles preparan a la EDS en el conocimiento y accion de futuras contingencias
protegiendo la seguridad de los colaboradores, los clientes y el medio ambiente.

Al realizar la implementacion de todas las propuestas se mejoro el servicio al cliente a través del
protocolo propuesto por los autores midiendo del nivel de satisfaccion de los clientes por medio de
Net Promoter Score (NPS), aplicando la teoria de colas se puede afirmar que la estacion esta
preparada fisicamente para el aumento de clientes sin que esto afecte la calidad misma del servicio
y si se pintan adecuadamente las zonas de llenado la capacidad para recibir clientes se duplicaria.
La aplicacion del modelo Q r no solo logré un ahorro de aproximadamente tres millones
($3.000.000) mensuales a la EDS, sino que mejora considerablemente su imagen, los protocolos de
contingencias preparan a la estacion para evitar costos por errores y sanciones por malos manejos de
los mismos.

6.3.Recomendaciones.

Se recomienda establecer un sistema de fidelizacion con sus clientes, aprovechar mas los servicios
complementarios a fin de convertir la venta de combustibles en un servicio integral, establecer un
contrato de servicios con el transportador para proteger los intereses de la EDS y tener claridad ante
la ocurrencia de posibles contingencias, adicionalmente se sugiere cambiar la forma de pago del
combustible, es decir, que no se cancele por galon cargado en la planta de abastecimiento, sino que
se pague por galon recibido en la EDS; también se sugiere que el carro-tanque utilice precintos de
seguridad para evitar faltantes durante el transporte de hidrocarburos.



Enlavisita a la EDS se evidenciaron que no todos los equipos se encuentran correctamente aseados y
se propone construir un manual de mantenimientos, puesto que los costos correctivos en la estacion
serian mucho mayores que los preventivos, otro aspecto que puede mejorar atin mas el sistema de
control y balance de inventarios es aforar nuevamente los tanques pues las tablas pueden estar
desactualizadas y no se contaria con la informaciéon oportuna al momento de pedir y medir el
combustible.

Para futuros estudios se propone abordar con mayor profundidad los procesos de descargue y
transporte de combustible debido a que para este estudio fueron seleccionados como procesos
criticos pero no se trataron con la misma profundidad como los procesos de servicio al cliente y
control y balance de inventarios.
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