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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es analizar los resultados de la aplicacion
del Ciclo Deming de Mejora Continua en el area de inventarios de una planta de
almacenamiento y distribucion de gas L.P. en México. Se utilizé la metodologia Planear,
Hacer, Verificar y Actuar desarrollada por Deming. Lo anterior se complemento con el
analisis de diferentes herramientas basicas de mejora continua como: lluvia de ideas;
diagramas causa-efecto; hojas de verificacion; Pareto; graficas de barras, fortalezas y
debilidades. Después de analizar el ciclo y de su aplicacién en la empresa, se obtuvo
como resultado una mejora continua en el rendimiento del area de almacenamiento e
inventarios, ya que subié de un valor inicial del 2.64% en 2016, a un 3.09% en 2017 y a
un 4.04% en 2018. Lo que hace concluir que la aplicacion de la Mejora Continua segun
el ciclo Deming en el area de inventarios, potencio significativamente su rendimiento,
por lo que puede ser aplicada en otras plantas y bodegas de la misma empresa asi
como en otro tipo de negocios.
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Continuous improvement in a company in
Mexico: study from the Deming cycle

Abstract

The objective of this research is to analyze the results of the application of the
Deming Cycle of Continuous Improvement in the inventory area of an L.P. gas storage
and distribution plant in Mexico. The Plan, Do, Check and Act methodology developed
by Deming was used. The above was complemented with the analysis of different basic
tools for continuous improvement such as: brainstorming; cause-effect diagrams; check
sheets; Pareto; bar graphs, strengths and weaknesses. After analyzing the cycle and
its application in the company, a continuous improvement in the performance of the
storage and inventory area was obtained, since it rose from an initial value of 2.64% in
2016, to 3.09% in 2017 already 4.04% in 2018. Which leads to the conclusion that the
application of Continuous Improvement according to the Deming cycle in the inventory
area, significantly enhanced its performance, so it can be applied in other plants and

warehouses of the same company as well as in other types of business.

Keywords: Deming Cycle; Continuous Improvement; Inventory.

1. Introduccion

El mundo de los negocios se
encuentra en un cambio permanente
acelerado desde la aparicion de
nuevos habitos de compra y consumo.
Frente a esta situacion las empresas
deben responder agilmente frente a
las diversas situaciones que puedan
presentarse en su entorno. Por ello la
fluidez en el intercambio de informacion
entre los distintos departamentos de
una organizaciéon conlleva un papel
importante para la toma de decisiones.

Elevar la productividad, eficiencia,
calidad o simplementellevarunadecuado
control en general de cualquier empresa
0 area en especifico, exige un mayor
esfuerzo rumbo a la calidad, y mejora
continua, sobre el proceso, producto o
servicio que ofrece la misma; inclusive
infraestructura, equipos o herramientas
que tiene o se utilizan dentro de dicha

organizacion.

La calidad y productividad son solo
algunos de los factores fundamentales
de la competitividad local, regional
o nacional, siendo indicadores que
buscan mejorar la capacidad productiva.
Es por ello que el logro de objetivos
de rendimientos o mejoras de control
dentro del almacén se considera un reto
(Catalano, 2017).

La evolucién de la gestion de
almacenes en los ultimos afios se ha
tornado méas compleja, dejando de ser
solounlugardénde se guarda mercaderia
para convertirse en un pilar basico en el
servicio al cliente. Frente a esta situacion
existen aun varias organizaciones que
presentan deficiencias, tales como la
falta de disponibilidad de capacidad
de almacenamiento, falta de control de
entrada y salida de mercancia, errores
en preparacion de pedidos, caducidad,
que al final se resume en dificultades en
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la toma de decisiones (Galvan, 2015).
Lo anterior ha traido problemas que
influyen directamente en la productividad
y eficiencia de las empresas (Grupo
Valora, 2014).

De ahi que una de las areas criticas
amejorarentodaorganizaciénseael area
de inventarios y almacenes, en cuanto
a su control y optima administracién
del mismo. Por tal motivo, en este
trabajo se analiza el “Ciclo de Deming”
(Deming, 1986 y 1989) considerado
como el método mas conocido de
mejora continua en el que se basan
muchas otras herramientas utiles para la
optimizacion de los diferentes recursos
en la empresa (humanos, econémicos
y materiales). Esta metodologia hace
uso de diversas técnicas de apoyo para
generar inicialmente un diagndstico
de la situaciéon actual y a partir de ahi
determinar los aspectos o factores
criticos para el disefio de una propuesta
de mejora (Reyes, 2015).

El objetivo de la investigaciéon es
analizar los resultados de la aplicaciéon
del Ciclo Deming de Mejora Continua
en el area de inventarios de una planta
de almacenamiento y distribucion de
gas L.P. en México, con la finalidad
de mejorar el rendimiento del area de
almacenamiento e inventarios.

2. Ciclo de mejora continua

De acuerdo Amaya, Felix, Rojas
y Diaz (2020) uno de los principios mas
resaltantes de la gestion de la calidad
es la mejora continua de las empresas,
de ahi la importancia de su estudio y
aplicacion.

En la literatura existen varios
métodos para la mejora continua en la
calidad de la produccion de diferentes
empresas, algunos de ellos son: el
Modelo Self Lead Team (Modelo de

Equipo Autéonomo) basado en equipos
autodirigidos, para la mejora continua
e innovacioén del area de produccion de
las empresas (Rujano, Jacobo, Nufiéz
y Anaya, 2020), y el Ciclo de Mejora de
Deming (1986 y 1989) que consta de
cuatro pasos para mejorar continuamente
la calidad de la produccion de una
empresa. En el presente trabajo se hace
uso del Ciclo de Mejora de Deming toda
vez que por tratarse del estudio de una
empresa dedicada a la distribucion de
Gas es mas pertinente que no se utilicen
equipos autodirigidos como sefiala el
Modelo Self Lead Team.

El Ciclo de Deming consta de
cuatro pasos: Planificar, Hacer, Actuar
y Verificar (PHVA o por sus siglas en
inglées PDCA: Plan, Do, Check and
Act), es una estrategia de mejora
continua de la calidad (Deming, 1989 y
Summer, 2006). Fue desarrollado por
Edward Deming y consiste en un ciclo
dinamico de cuatro etapas: Planificar,
Hacer, Actuar y Verificar, que se puede
emplear en procesos y proyectos
de las organizaciones para mejorar
continuamente su calidad.

Para analizar el Ciclo de Deming
se utilizan herramientas como: Diagrama
causa-efecto Ishikawa, Diagrama
de Pareto (regla 80-20), Aplicacion
del analisis FODA, diagramas vy
flujogramas, a fin de analizar cada uno
de los cuatro pasos para detectar en las
organizaciones sus areas de oportunidad
(debilidades) asi como sus fortalezas.
Con los resultados es posible definir un
plan de mejora para la empresa, ademas
de crear conciencia de la calidad y la
productividad en todos y cada uno de los
miembros de la organizacion, a través
del trabajo en equipo y el intercambio
de experiencias y conocimientos, asi
como el apoyo reciproco. Todo ello, para
el estudio y resolucion de problemas
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que afecten el adecuado desempefio y
la calidad de un proceso, proponiendo
ideas y alternativas con un enfoque de
mejora continua (Gutiérrez, 2005).

El diagrama 1 muestra las cuatro
etapas del ciclo de Deming: Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar.

Diagrama 1
Ciclo PHVA de Deming

* Auditoria interna.
* |dear estrategias,
objetivos y metas.

* Asegurar viabilidad

* Acciones de ACTUAR

mejora continua.
* Preventivas y
Correctivas.

* Ejecutar planes
disefiados en base
a la planificacion.

VERIFICAR . .
mediciones y

monitorizacion.
* Analisis de datos.

Fuente: Deming (1989).

De acuerdo con Deming (1989)
el primer paso del ciclo es relativo a
planear, en él se identifican necesidades
y problemas actuales de la empresa
proponiendo  acciones, estrategias
y herramientas para satisfacer los
requerimientos. Como primer punto
se hace consciencia de que existe
un problema, y que este necesita
solucionarse, para lo cual se consideran
las siguientes técnicas a desarrollar, de
acuerdo con Summer (2006): Lluvia
de ideas y sus causas mas relevantes,
Diagrama causa-efecto Ishikawa,
Diagrama de Pareto (regla 80-20),
Revisiones en la recepcion del producto,
aplicacion del analisis FODA, Practicas
de integracién al equipo de trabajo,
Definir las variables de mayor impacto.

En esta etapa se les expone
a los responsables, trabajadores vy
personas involucradas la importancia
de su aportacion al trabajar en equipo
para identificar los posibles problemas
que existan. Es importante que todos
los integrantes de la empresa u
organizacion participen en el proceso, ya
que el éxito en la aplicacién de la mejora
continua radica, en parte, en el cambio
organizacional, es decir, el cambio de
actuaciéon de todos los que intervienen
en la organizacion (Prieto, Estrada,
Palacios y Paz, 2018).

En relacién a la fase de Hacer, es
necesario llevar a cabo el plan de accion,
mediante la correcta realizacion de las
tareas planeadas; es importante tomar
en cuenta la recopilaciéon adecuada de
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datos que seran de gran utilidad a lo
largo del proceso de mejora continua.

En esta etapa se sugiere aplicar
el Diagrama de Ishikawa y el Diagrama
de Pareto, ya que éstos permiten
organizar la informacion sobre el
problema de estudio, determinando e
identificando exactamente las causas
principales y secundarias, mediante el
analisis de los procesos de la planta
considerando los métodos, costumbres,
habitos entre otros. Después de
realizar los diagramas se sugiere hacer
el anadlisis FODA utilizando la Matriz
de Evaluacion de Factores Internos
(MEFI) y la Matriz de Evaluacion de
Factores Externos (MEFE), ya que
estas herramientas permiten conformar
un cuadro de la situacién actual del
area de almacenamiento e inventarios
permitiendo de esta manera obtener
un diagnéstico preciso que permita, en
funcion de ello, tomar decisiones acordes
con los objetivos y politicas planteados.

Al momento de verificar (tercera
etapa del Ciclo de Deming) se compara
la efectividad de las acciones que se han
desarrollado, para comprobar los logros
obtenidos en relacion a los objetivos
planteados inicialmente. Es importante
que se dé una comunicacion ejercida
de forma vertical, entre todos los que
intervienen en los procesos, ya que es
importante una buena comunicacion
entre todo el personal del area para la
deteccién y resolucion de problemas asi
como su correccion, empoderando a la
gente y tomando decisiones de forma
horizontal y al momento.

Y finalmente en lo atinente a
las actuaciones en la fase de Actuar,
se comparan planes iniciales con la
ejecucion, comparando los objetivos
y especificaciones iniciales con los
resultados obtenidos para evaluar si
se ha producido la mejora esperada y

actuar en consecuencia. Es necesario
documentar, elaborar y comparar los
informes, ademas por ser un proceso
ciclico, es indispensable volver a realizar
los ajustes o acciones correcticas y
preventivas correspondientes a los
procedimientos operativos que permitan
las mejoras en el area, asi como
estandarizar y consolidar la metodologia
para ser aplicada, si es el caso, en otras
empresas.

3. Empresas de
almacenamiento y distribuciéon
de gas L.P. en México

En Meéxico, y particularmente
en el Estado de Oaxaca existen
varias empresas dedicadas a la
comercializacion de G.L.P., empresas
que en los ultimos afios han tenido que
adaptarse a las disposiciones de las
reformas energéticas, que han propiciado
grandes cambios como la ampliacion de
proveedores de este producto, ya que
antes el Unico proveedor era Petrdleos
Mexicanos (Pemex). Cabe mencionar
que el gremio de los gaseros se ha
especializado en la distribuciéon de este
producto basico en todos los hogares de
las diferentes ciudades y pueblos que
conforman al pais.

Estas empresas, obtienen como
producto principal el Gas Licuado
de Petrdleo (G.L.P.), mezcla de
hidrocarburos ligeros, compuestos por
butano y propano 40%; y el gas propano
(Grupo Metropolitano, 2017); utiles
ambos productos para la modificacion
del clima en los hogares y como
uso de energia para la preparacion
de alimentos. Asi, los principales
energéticos consumidos por los hogares
en el mundo son: electricidad, Gas
Natural (G.N.) y Gas Licuado de Petroleo
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(G.L.P.) (Ibarra 'y Gonzélez, 2010).

La compra de G.L.P. por parte del
consumidor final, se da generalmente a
través de la venta directa de empresas
distribuidoras mediante vehiculos de
reparto los cuales transportan cilindros
de gas y la venta de gas para llenado
de tanques estacionarios por medio
de autotanques o directamente en
plantas de distribucién, establecimientos
comerciales y estaciones de servicio a
consumidores finales. El gas proviene
principalmente de dos fuentes: el
procesamiento de gas natural humedo
y la refinacion del petréleo crudo;
también es importante mencionar que
cuando la produccion no alcanza a
cubrir la demanda nacional de G.L.P. es
necesario importar el energético (lbarra
y Gonzalez, 2010).

Por tal motivo, el sector privado
dedicado al almacenamiento vy
distribucién de G.L.P. se preocupa por
el control existente desde la compra
del producto en el centro embarcador
y el pago del flete a las plantas de
almacenamiento hasta su destino final
con el cliente, pasando por un proceso
de almacenamiento en el cual se ha
detectado una falta de control tanto
por parte del gas que ingresa (compra)
como el producto que se distribuye
(en autotanques, cilindros portatiles,
carburacion). Derivado de que el G.L.P.
es el principal energético de las familias
de México, se encuentra sujeto adiversas
controversias politicas, que de un modo
o de otro inciden en la determinacion del
precio (Ibarra y Gonzalez, 2010).

Al ser el sector energético un sector
regulado, las autoridades buscan que el
producto sea distribuido al menor costo
posible por las empresas distribuidoras,
por lo cual, las empresas de distribucion
tienen que optimizar sus costos si
pretenden aumentar sus ganancias

(Ibarra y Gonzalez, 2010). Pero esto
implica una serie de variables (factores
externos) las cuales intervienen en el
comportamiento del producto y a su vez
reflejan una productividad resultante.

La deficiencia de los procesos
internos de muchas de las MyPiMEs
dedicadas al almacenamiento vy
distribucion de G.L.P. en el pais da
como resultado una baja productividad
en el area de almacenamiento principal.
Frecuentemente algunas de estas
empresas no cuentan con una bascula o
un medidor de flujo masico para cotejar
el peso facturado por la terminal de
donde proviene el producto, significa
que no es posible tener la certeza de que
se esta recibiendo el producto completo.
La falta de honestidad de las empresas
transportistas al realizar trasiegos de
producto en los trayectos de terminales
a plantas y la deficiente comunicacién
y control entre el personal de planta
provoca demoras, duplicidad de tareas,
incremento en costos y deficiencia en
la atencion e insatisfaccion al cliente
interno, en conjunto reflejado en un bajo
rendimiento en esta area.

Al considerar que el 100% del
producto que se recibe en las plantas
de distribucion de G.L.P. es por medio
de semirremolques, es evidente la
necesidad de analizar el cambio de su
actual sistema de control por uno que
sea efectivo, que facilite el enfoque
hacia las actividades que agregan
valor y que permita mejorar el control
y en consecuencia contribuya a que
la empresa sea mas competitiva y
productiva.

La busqueda de la solucion del
problema conduce a plantear la siguiente
interrogante: ;Coémo saber que la
aplicacion del ciclo de Deming mejorara
el control del area de inventarios de una
planta de almacenamiento de G.L.P.?
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Como parte de la justificacion
del proyecto, se ha detectado que la
empresa esta afrontando el problema
de baja productividad en sus procesos
internos especificamente en el area
de almacén, para esto a lo largo del
trabajo realizado, se logré identificar y
determinar diversas causas que estan
influyendo en el rendimiento productivo
del area dentro de la planta. Por lo cual
se optd por utilizar la metodologia de la
mejora continua, la aplicacion de técnicas
diversas dentro de esta metodologia ha
provocado que se mejore el retorno de la
inversion, a través del incremento de las
utilidades de la organizacion para que los
inversionistas o duefios de la empresa
queden satisfechos y asi asegurar la
permanencia y el florecimiento de la
organizacion por un largo tiempo.

Dia a dia el entorno actual sufre
cambios debido a las necesidades del
mercado y/o poblacion, por ejemplo,
si una empresa no esta preparada
para enfrentar a la competencia
fortaleciendo las areas de oportunidad,
estd condenada a desaparecer, por tal
motivo, es importante adquirir la cultura
de mejora continua como parte de la
gestion para tomar decisiones reflejadas
en el incremento de la productividad.

La empresa objeto de estudio se
dedica al almacenamiento, distribucion
y venta de Gas L.P. en el Municipio de
Huajuapan de Ledn, Oaxaca; cuenta con
varias sucursales distribuidas en varios
estados de la Republica Mexicana, es
una empresa 100% mexicana, que nace
con la intencién de brindar a sus clientes
un servicio de alta calidad.

La prioridad de la empresa es
satisfacer las necesidades de sus
clientes con la seguridad y el compromiso
de ofrecer un servicio de calidad,
gracias a su gran experiencia y a sus
modernas instalaciones. La empresa

suministra Gas L.P. de uso residencial
o domeéstico, industrial y comercial los
365 dias del afo, y debido al esfuerzo,
dedicacion y capacitacion constante de
su personal, ha conseguido posicionarse
como una de las empresas de Gas
L.P. mas importantes de la Republica
Mexicana comprometida con la mejora
continua. Dentro de los servicios que
presta la empresa se encuentran,
ademas del suministro de Gas L.P, la
revisién, mantenimiento y suministro de
instalaciones y equipos como: calderas,
hornos y cualquier equipo especializado
que utilice Gas LP como combustible en
su proceso productivo.

Las vision de la empresa es dar
el mejor servicio con respecto a la
distribucion de Gas L.P. en el sector
industrial, comercial y doméstico, asi
como también en la apertura de mercado
en estaciones de carburacion y ofrecer
calidad que se refleje en tiempo, imagen
y seguridad, asi como en la satisfaccion
de las partes interesadas. Su mision
ofrecer un servicio de distribucion de Gas
L.P. que cumpla con las expectativas de
sus clientes.

4. Aplicacion del Ciclo de
Deming en empresa de Gas LP
en México: Resultados

Después del analisis del Ciclo de
Mejora Continua de Deming, se procedio
a su aplicacion en el area de inventarios
de una planta de almacenamiento y
distribucion de gas L.P. en México.
Para ello se utilizé la metodologia del
Ciclo PHVA desarrollado por Deming,
a través de la aplicacion de sus cuatro
pasos: Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar; asi mismo se utilizaron diversas
herramientas basicas de mejora continua
como: Lluvia de Ideas; Diagramas
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Causa-efecto; Hojas de Verificacion;
Pareto; Graficas de Barras, Fortalezas y
Debilidades (FODA).

De la aplicacién del paso de
Planear o Planificar, en la empresa

objeto de estudio, se detecto entonces lo
que se ejemplifica en el diagrama 2 que
es una serie de causas mas relevantes
derivado de la lluvia de ideas.

Diagrama 2
Causas mas relevantes derivadas de la lluvia de ideas
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ot dol

s ms proc . | bajas densidades

Practicas de
cmug:n Equipamiento y
ol b herramientas

Revisiones al inicic}
y final de descargal

motivacién e
integracion en el area

Tuxpam, Puebla
Salina Cruz, tepeji
e

Muestra ~Cogjo g
do [ rniesras o
piaromeo) oy
osi
planta &

Mantener niveles de
almacenes arriba del 50%
cortes. de inventario do
925 con niveles ariba del 50%

Factores externos:

como fallas mecanicas,

W umdmiums cl\mllnlbulcn
oqueos, paros,

Saoems
nnzrayucm

Eﬁh‘aleula! de mejora
para el incremento
de ventas

Alteracién

Nweed«
acenes.
vf oales

rdficos en

Revisar si puedd] Tuiudo do .
circular el full aplantade
en carreteras | amacenamien!

planta huaj.

Tiempo de Traslado terminal Puebla > a 8 hrs
Tiempo de Traslado terminal Puebla < a 9 hrs.

DESCRIPCION

Origen del producto

Producto Importado (Tuxpam)

Producto Nacional (Puebla)

Niveles de almacenes mayores al 50%
Niveles de almacenes al corte de inventario
Semirremolques asignados y transportadoras
Flotilla de semirremolques asignados (Tuxpam)
Flotilla de semirremolques asignados (Puebla)
Tiempos de recorrido de semirremolques

Tiempo de Traslado terminal Tuxpam > a 16 hrs.
Tiempo de Traslado terminal Tuxpam < a 16 hrs.
Condiciones del clima

Fallas mecénicas

Caracteristicas del producto

Presiones mayores de 8 kgs/cm?2

Presiones menores de 8 kgs/cm2

Densidad mayor a 0.540

Personal que interviene en el proceso

Alteracion de hojas de tréfico

Alteracion de sellos en valvulas

Alteracién de indicadores de rivel (magneteles)
Sobornos a personal operativo en planta

Fuente: Elaboracion propia.

En la etapa de Hacer se desarrollé
el Diagrama de Ishikawa (Diagrama 3) en
el area de almacenamiento e inventarios
de la empresa y como se puede observar
las causas principales y secundarias
de la problematica detectada son: las

caracteristicas del producto, su origen,
los niveles de almacenes, tiempos de
recorrido, el personal, etc. Esta deteccion
se logrd con el apoyo y la participacion
de todos los involucrados.

1 870 « Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial- Compartirlgual 3.0 Unported.
http.//creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES  https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Twitter: @rvgluz


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

pp. 1863-1883
Revista VVenezolana de Gerencia, Afio 25 No. 92, 2020

Diagrama 3

Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa) aplicado en el area de

almacenamiento e inventarios

CAUSAS EFECTO
Caracteristicas Semirremolques asignados Origen del
|_del producto y transportadora producto
Presién menor i
Terminal
M Tuxpam % Origen
Densidad Tuxpam % Origen
Puebla

mayora 0.54 N

Termina puebla
Presion mayol
a 8 kg/cm2

<« Puebla

Bajo rendimiento
en el area de

inventarios de una

otros

Fallas

Alteracion de .
mecanicas

magneteles »,
—_— T .

Sobornos a
ersonal de planta

Alteracion de

Termina Puebla
hojas de trafico >
—_—

Alteracion
de sellos

Tiempos de recorrido

Personal
de PGs

Condiciones
de clima

Terminal Tuxpam

planta de
almacenamiento y
distribucion
de Gas L.P.

Mayor al
50%

Al corte
de inventarios

Niveles de
almacenes

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en el Diagrama de Ishikawa
(Diagrama 2) se detectaron y ponderaron
las causas de los problemas, segun
su frecuencia. Una de las causas
mas criticas es la recepcion de G.L.P.
importado en terminal Tuxpam, esto
debido a que en los ultimos 3 afios el
porcentaje de G.L.P. retirado de dicha
terminal ha sido entre el 40 y el 60%.
Otro indicador, es la presion, la cual
es la segunda causa mas frecuente
determinando su importancia en este
estudio ya que la presion menor a 8 kg/
cm2 influye considerablemente en el bajo
rendimiento del producto al momento
de la descarga, y asi sucesivamente
se analizaron todas las situaciones
detectadas para posteriormente
implementar un plan de accién para
enfrentarlas.
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Una vez realizado el diagrama
anterior, se procedi6 a desarrollar el
Diagrama de Pareto (grafico 1), del
cual se desprenden diferentes causas:
1) Recepcion de producto importado
(Tuxpam); 2) Presiones menores a 8 kg/
cm2, 3) Niveles de almacenes mayores
al 50%, 4) Presiones mayores a 8 kg/
cm2, 5) Recepcion de producto nacional
(Puebla), 6) Flotilla de semirremolques
asignados (traslado Tuxpam), 7) Flotilla
de semirremolques asignados (traslado
Puebla), 8) Tiempo de ftraslado de
terminal Puebla mayor a 9 hrs, 9) Tiempo
de traslado de terminal Puebla menor a
9 hrs, 10) Tiempo de traslado de terminal
Tuxpam mayor a 16 hrs, 11) Tiempo de
traslado de terminal Tuxpam menor a 16
hrs.
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Grafico 1
Diagrama de Pareto aplicado al area de almacenamiento e

Diagrama de Pareto
300 120.0%
270
—a 100.0%
240 -
210
80.0%
5 180
H
3 150 60.0%
H
z
120
40.0%
20
60
20.0%
| H B =
] | [ N
Producto presiones | hivelesde Presiones Producto | Flotilla de Pg’s | Flotilla de pg's | |- 4€ Traslado | T. de Traslado | T. de Traslado
almacenes ; : . terminal terminal terminal
Importado | menoresde 8 | 27 ot | mayoresde8 | Nacional | asignados | asignados | €N | temnS | temnel
(TUXPAM) kgs/cm2 ol kgs/em2 (PUEBLA) (Tuxpam) (Puebla) P
E hrs. hrs. hrs.
I FRECUENCIA 78 72 55 46 39 30 16 8 4 a
~——% AC. 42.3% 55.2% 707% 81.7% 90.1% 94.6% 96.9% 98.0% 99.2% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Para dar solucion a algunas de las
principales causas de los problemas
de la empresa, se realizaron diferentes
acciones y evidencias, algunas de
ellas fueron el control de descarga de

semirremolques (Imagen 1a); chequeo
de presién en caratula del semirremolque
comparado con el de la planta, todos los
dias en que habia descargas (Imagen
1b).

Imagen 1
a) Datos de semirremolque descargado en planta Huajuapan, b)
Caratula del semirremolque -04 al 89% vs caratula de planta.

No. EMBARQUE: 4902 PG: 3

No. PG: 4 TRANSPORTADORA: TRANSPORTES H.
TRANSPORTADORA: TRAMSPORTES H. CAP. AL 100%: 45,180 LTS.
FECHA PEMEX: 18/09/2018 PORCENTAJE: A%
KILOS PEMEX: 21,517 PRESION: 5.5

KILOS BASCULA: 21,550
Puebla,
PROCEDENCIA: Pue.

TEMPERATURA('C): 17

DENSIDAD
(HIDROMETRO) 0.542
| PRESION: 5
| TEMPERATURA(F®): 39

Fuente: Elaboracién propia.
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Otra evidencia fue el Trasiego
de Semirremolque PG-04 Transportes
H. (Imagen 2a), en la cual se puede
percibir que hay una diferencia de 1%
equivalente a 1,212 Its. o 654 kgs.,
reflejados como faltantes por causas
propias de la operacion de trasiego
realizada (2 hrs. aprox. de desfogue de
presion). El faltante reflejado después

de la descarga del PG-4 de transportes
H. en el almacén de planta Huajuapan
representa el 1.5% de su capacidad.
En la Imagen 2b se ejemplifica la
caratula del magnetel descalibrada,
lo cual se tuvo que estar verificando
continuamente comparandola con la
caratula de referencia (Imagen 2c).

Imagen 2
a) Trasiego de semirremolque -04 de transportes H. en planta
Huajuapan, b) caratula magnetel del semirremolque -01
descalibrada, c) caratula magnetel de planta colocada como
referencia

Fuente: Elaboracion propia.

Después de controlar y supervisar
por varios dias y meses, se realizd un
analisis FODA, que se presenta en el
Cuadro 1. Para desarrollar esta técnica
se aplicaron encuestas al personal del
area, que permitieron identificar las
fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas. Esto derivo en la deteccion
de las ventajas del area; se identificaron
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los cambios en la competencia, en la
poblacion, la importacién del producto;
ademas se sefalo qué se deberia
hacer, qué se hace mal y qué evitar
y, por Jultimo, se identificaron los
obstaculos que impiden el desempefio y
desarrollo eficiente del area dentro de la
organizacion.
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Cuadro 1

Matriz FODA aplicada al area

de almacenamiento e inventarios

FORTALEZAS

El area de almacenamiento e inventarios
administra el G.L.P. de la empresa

Control de repesado de cilindros
Antigiiedad de personal en el area
Ambiente laboral sano

Cumplimiento con el stock necesario de
recipientes para abastecimiento de rutas

Manejo de bitacora de control en el area
Conocimiento del producto utilizado
DEBILIDADES

Falta de seguimiento al plan de capacitacion

Falta de pago o recompensacion de horas
extras

Falta de conocimiento en el manejo del G.L.P. a
personal de nuevo ingreso

Conocimiento de equipo de proteccion

Largo proceso de suministro de material para
mantenimiento de cilindros

Desabasto de G.L.P. en el area de
almacenamiento e inventarios

OPORTUNIDADES
La reforma energética

Competencia entre fleteras por el traslado del producto
Importacién de producto del extranjero
Innovacioén de la tecnologia para el control del G.L.P.

Operativos de revision por parte de las autoridades en los
trayectos del G.L:P.

Monitoreo en tiempo real por parte de las transportadoras

AMENAZAS

Entrada de cilindros chatarra

Rotacién de personal de las transportadoras

Desabasto de G.L.P en tanques de almacenamiento

Condiciones climatologias y aspectos sociales

Tiempos excesivos en el traslado del producto de centro
embarcador a planta

Caracteristicas del producto embarcado en cada uno de
los centros de embarque.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez enlistados los factores
internos y externos que influyen en el
area de almacenamiento e inventarios
se evallo la situacion interna mediante

la matriz de factores internos (MEFI)
representadas en la Tabla 1, obteniendo
un resumen de las principales fortalezas
y debilidades.
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Tabla 1
Matriz de evaluacion de factores internos (MEFI)
Factores Internos clave ",“;,’1’3;2';"’;?‘ cé"",?lﬁ‘;if::‘“ Valor
Fortalezas
1. Ell z.eigedzlrlta]a::qr;?;nsfnto e inventarios administra 0.09 4 0.36
2. Control de repesado de cilindros 0.09 4 0.36
3. Antigiiedad de personal en el area 0.08 4 0.32
4. Ambiente laboral sano 0.06 3 0.18
5. Cammietscon e ok ecesar e ecipertes g ;
6. Manejo de bitacora de control en el area 0.06 3 0.18
7. Conocimiento del producto utilizado 0.06 4 0.24
Debilidades
1. Falta de seguimiento al plan de capacitacion 0.09 2 0.18
2. Falta de pago o recompensacion de horas extras 0.07 1 0.07
Falta de conocimiepto en el manejo del G.L.P. a 0.07
3. personal de nuevo ingreso 2 0.14
4. Conocimiento de equipo de proteccion 0.09 2 0.18
Lar_gol proceso q_e suministro de material para man- 0.09
5. tenimiento de cilindros 1 0.09
Dgsabastg de G.L.P. en el area de almacenamiento 0.09
6. einventarios 2 0.18
100% 2.66

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en tabla anterior,
se obtuvo un resultado de 2.66 por lo
cual se considera que el balance es
positivo (el minimo posible es 1 y el
maximo es 4). Los totales ponderados
muy por debajo de 2.5 caracterizan a
las organizaciones que son débiles en lo
interno, mientras que las calificaciones
muy por encima de 2.5 indican una

posicion interna de fuerza.

A continuacién, se desarrollé la
matriz de evaluacion de factores externos
(MEFE), la cual resume y evalua la
informacién politica, gubernamental,
legal, econdmica financiera, etc., y
calcula los resultados a través de las
oportunidades y amenazas identificadas
en el entorno (Tabla 2).
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Tabla 2
Matriz de Evaluacién de Factores Externos (MEFE)

Importancia Pon- Clasificacion

Factores Externos clave el Evaluacién Valor
Fortalezas
1. La reforma energética 0.08 4 0.32
2 Competencia entre fleteras por el traslado del producto 0.09 4 0.36
3. Importacion de producto del extranjero 0.07 3 0.21
4 Innovacion de la tecnologia para el control del G.L.P. 0.09 4 0.36
Operativos de revision por parte de las autoridades en los trayec- 0.08 3 0.24
tos del G.L.P.
6. Monitoreo en tiempo real por parte de las transportadoras 0.09 4 0.36
Debilidades
1. Entrada de cilindros chatarra 0.08 4 0.32
2. Rotacién de personal de las transportadoras 0.07 2 0.14
3. Desabasto de G.L.P en tanques de almacenamiento 0.09 4 0.36
4. Condiciones climatologias y aspectos sociales 0.08 3 0.24
Tiempos excesivos en el traslado del producto de centro embar- 0.09 4 0.36
5. cador a planta
Caracteristicas del producto embarcado en cada uno de los 0.09 3 0.27
6. centros de embarque.
Total 100% 3.54
Fuente: Elaboracion propia.
El resultado obtenido en la matriz definir estrategias de capacitacion
(MEFE) fue de 3.55 por lo cual se (Cuadro 2), cursos, practicas de

considera que el balance es positivo. Un
promedio ponderado de 4.0 indica que
la organizacion esta respondiendo de
manera excelente a las oportunidades
y amenazas existentes en el area en
estudio.

Con todo lo anterior, era necesario

integracién paratodala gente involucrada
y personal de nuevo ingreso, para
evitar riesgos de falla o errores en los
procedimientos, entonces se realizaron
algunos manuales y buenas practicas
de operacién dentro de la planta y en el
area de almacén en especifico.

Cuadro 2
Plan de capacitacion para el area de almacenamiento

Control del area de almacenamiento e inventarios

Identificacién de contenedores (tanques de almacenamiento,
autotanques, cilindros, carburacién)

Toma de lecturas en tanques de almacenamiento

Recepcion de rutas en anden

Toma de muestras en tanques de almacenamiento

Llenado de cilindros

Repeso de cilindros
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Cuadro 2

Identificacion de fugas en cilindros
Valorizacién de cilindros en anden
Apertura/cierre de ciclo de autotanques
Control de cargas portatiles

Toma de lecturas en autotanques

Revisién de embarques

Colocacién de sellos de garantia en cilindros
Identificacion de alteraciones en sellos de garantia
Procedimiento de descarga de semirremolque

Levantamiento de inventarios de gas y cilindros en planta

Fuente: Elaboracién propia.

En el Grafico 2a), se muestran
tiempos promedios correspondientes
a agosto de 2018 donde se detalla el
numero de semirremolques asignados
al suministro de producto desde
el centro embarcador a planta de
almacenamiento. Se visualizan estos del
centro embarcador a bascula donde se
realiza un repeso y de bascula a planta
de almacenamiento.

La determinacién de los
tiempos promedio de recorridos de
semirremolques de acuerdo a lo
planeado permiti6 establecer una
referencia y medir el desempefio del

servicio prestado por las diferentes
transportadoras dependiendo de los
centros de embarque a planta de
almacenamiento, independientemente
de los factores externos que alteran los
recorridos de los semirremolques.

En el Grafico 2b), se presentan
los tiempos promedio de recorrido de
los semirremolques que suministraron
G.L.P. a la planta de almacenamiento
y distribucion durante diciembre de
2018, esto con la finalidad de identificar
otra variable critica que es tiempo de
recorrido.

Grafico 2
Promedio de recorrido de semirremolques a) y b)

Tiempos promedio de recorrido
s Diciembre de 2018
Planta Huajuapan

—Tuxgarm-Planta — 53803 Crug Manta Tepeii-Plarta

= sotonilce-Planta - Texmekican-Planta Lineal (Tuxpam Planta}

2078 T 2061

e

AGOSTO DE 2018
PG 01 02 03 0s -
PEMEX - BASCULA 318 163 2n 295
PEMEX - PLANTA 5.90 130 5.26 9.37
PROM.TIEMPO RECORRIDO 9.08 893 7.98 1232
TIEMPO PROMEDIO: 8.00
TIEMPO MUERTO: -1.08 093 0.0z 432 06.31

LJ6L [

1433

il |

2520 1432

1439 2528

Fuente: Elaboracion propia.
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Haciendo uso de los datos
histéricos del area, se muestra en la
Tabla 3 que del periodo julio de 2016 a
marzo de 2017 se obtuvieron promedios
de presiones y densidades del producto
recibido en planta de almacenamiento
Huajuapan proveniente de los diferentes
centros de embarque; con esto se

logré establecer los promedios de
estas variables que permitié tener una
referencia mas solida al momento del
analisis de las descargas en el area
de almacenamiento, y de esta manera
comprender la importancia de seguir
realizando analisis durante lapsos de
tiempos en periodos determinados.

Tabla 3
Comparativo histérico de presiones, densidades y centros de
embarque
FLAMA ATUL PUEBLA TUXPAM SN. MARTIN 5. CRUZ. ATOTONILOD

,-'an'-]E Prasidm f.13 B.56 v 2 -
Diensidad: 0527 0507 v 0535 -

age-16 Pragidn; 7.01 T . - -
Dansidad: D532 0.510 . - -

sep-18 Presidn: 6.8 85 4.8 -
Dansldad: 0533 0510 v 0569

oet-16 Presicon; 7.3 B34 - & 6.25
Dandidad, 0525 0512 - 0573 046

w16 Prasicim: - H‘l‘ 6.8 4.4
Densidad: - 0.512 0528 0.5%4

dig=16 Fresidn: T 7.4 . [
Densidad: 0.526 3.510 . Q.56

ene-17 Presicn: T 55 -
Diansidad: 0528 0512 - 0552 -

_ll'l-b-l? Prasidm - _ 5.45
Dendidad: : 0.508 0.536

mar-17 Presion: . D o - -
Densidad: - 0.508 0.528 . .

Fuente: Elaboracién propia.

realizaba ninguna actividad de este tipo
ya que la comunicacién era ejercida de

e Verificar

En la tercera etapa del Ciclo de
Deming, la de verificar se compard
la efectividad de las acciones que
se han desarrollado, en este caso
practico se comprobaron los logros
obtenidos en relacion a los objetivos
planteados inicialmente (ver Cuadro
3). Anteriormente en la empresa no se

forma vertical, sin embargo, se expuso
la importancia de la participacion del
personal del area para la resolucion de
problemas y la correccién de errores,
empoderando a la gente y tomando
decisiones de forma horizontal y al
momento.
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Cuadro 3
Herramientas de evaluacion

Herramienta utilizada

Lluvia de ideas

Diagrama causa-efecto

Diagrama de Pareto

Supervision y chequeo
diario de magnetel

Etiquetacion

Analisis FODA

Temas de capacitacion
en el area

Verificacion y andlisis
de tiempos de
recorridos

Se cotejaron variables
de mayor impacto

Efectividad

Variedad de alternativas de solucién en poco tiempo.
La participacion de todo el personal en la soluciéon de problemas.

Permite agrupar las categorias para clasificar las causas mas importantes.
Permite identificar las causas de manera especifica.

Permitié6 mostrar graficamente las causas de mayor impacto en el area.
Proporcion6 una vision simple y rapida de la importancia relativa de los problemas.

Identificar desviaciones.
Compromiso del personal.
Documentar informacion para la toma de decisiones.

Colocar sellos en las valvulas de los semirremolques.

Porcentajes reales de arribo del semirremolque (indicador de nivel).
Densidades y presiones.

Tiempos reales de recorrido.

Analisis de la problematica.
Definicion de estrategias y compromisos en el area (minutas de trabajo).
Definicion de acciones y responsabilidades.

Control y mejora continua.
Elaboracién de manuales de operacién y procedimiento.
Guias eficientes y practicas.

Se determind las desviaciones ocurridas durante los trayectos del producto.

Se analizan variables de importancia como son presion, densidad y masa.
Analisis de recorridos dependiendo del centro embarcador.

Fuente: Elaboracion propia.

e Actuar

planeacion paralamodificacion de alguno
de los procedimientos establecidos.

En esta ultima etapa del Ciclo de
Mejora Continua, se compararon los
planes iniciales y la ejecucion (ver Tabla
4 y Grafico 3); a través de los controles
mensuales de los procedimientos
definidos para el area, comprobando
la eficiencia de los mismos, para
retroalimentar el ciclo; inclusive se
analizé con los directivos si la propuesta
de mejora era de ayuda en el area o
tenia que ser revisada nuevamente, para
esto se tendria que volver a la fase de
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En este analisis y desarrollo, hubo
mucha retroalimentacién hacia y de los
operadores y supervisores, ya que es
importante mencionar que el concepto
de los circulos de calidad se basa en
el principio de que las personas que
realizan un trabajo todos los dias saben
mas sobre el mismo que cualquier otro
individuo. Esto a su vez es de gran
utilidad como técnica motivacional
para reconocer las cualidades de los
integrantes del equipo de trabajo.
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Tabla 4
Comparativo de resultados de rendimientos en el area de
almacenamiento e inventarios

RENDIMIENTOS PLANTA HUAJUAPAN
enero febrero marzo abrl mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre TOTAL
‘ 2016 2.82% | 260% | 2.39% | 2.24% | 223% | 2.77% | 2.31% | 243% | 3.10% ‘ 322% | 261% 2.78% 2.64%
OBJEﬂVO‘ 01 | 3.01% | 4.76% | 1.44% | 2.79% | 0.96% | 4.21% | 4.05% | 1.95% | 4.32% ‘ 320% | 351% 2.78% | 3.0%%
VA
‘ 2018 | 3.96% | 3.57% | 4.71% | 3.56% | 3.66% | 4.47% | 4.07% | 421% | 3.40% ‘ 432% | 421% 413% | 404%
Fuente: Elaboracion propia.
Grafico 3
Comparativo de rendimiento a partir de la aplicaciéon del Ciclo de
Deming

Comparativo de Rendimiento apartir de la Apliacacion
del Ciclo Deming
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Fuente: Elaboracion propia.

Se creé un Plan de Acciéon y
para darle seguimiento se planificé un
cronograma de actividades, el cual es
un mecanismo de control de gestion,
ademas de la implementacion de

formatos de control, tipo check list.
Otras  actividades que se
realizan  son la  implementacion,
verificacion de datos y continuidad en
la aplicacion de las herramientas de
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control en el area de estudio, lo cual
ha permitido el aseguramiento de los
objetivos propuestos. También se dio
seguimiento al cumplimiento puntual
de la metodologia implementada, para
asegurar la deteccidon inmediata de
posibles desviaciones en las diferentes
etapas de los procesos. Inclusive para
mantener el buen clima laboral en el
area de inventarios se contintia hasta la
fecha con la aplicacion de los circulos
de calidad, realizando reuniones con
el equipo quincenalmente, también
aplicando encuesta de satisfaccion
a los trabajadores para detectar e
identificar necesidades y requerimientos
y mantener una mejora continua en el
area, considerando todos los recursos
de la empresa.

En sintesis, los resultados del
estudio apuntan a la optimizacién de
recursos, disminuyendo procesos o
actividades que no estén generando
valor e implementando procesos o
actividades que ayuden en el aumento
de la capacidad competitiva a través de
la productividad, el resultado en esta
investigacion podra ser replicado en las
demas empresas del mismo rubro pues
se muestra un método y herramientas
para medir las variables de estudio
que les serviran de guia a quienes se
interesen en el mejoramiento de la
productividad en sus empresas.

El objetivo de rendimiento
establecido por la parte directiva en el
area fue del 4% anual para 2018, ya
que en 2016 el promedio fue de 2.64%
anual y en 2017 cuando se empieza a
buscar mejorar los resultados mediante
revisiones de semirremolques, se refleja
un mejoramiento con respecto el afio
anterior con un promedio anual de
3.09%. La aplicacién del Ciclo de Deming
logré para 2018 un mayor crecimiento,
llegando al 4.04%, rebasando la meta
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planteada.

El presente trabajo establece un
método para el control del producto
que se recibe en las plantas de
almacenamiento y distribucion de G.L.P.
basado en el ciclo de Deming con la
finalidad de detectar en tiempo y forma
las desviaciones que pudieran ocurrir en
los trayectos de los centros de embarque
a planta de almacenamiento por medio
del transporte o semirremolque.

De acuerdo con Ilo antes
expuesto, es muy importante para las
empresas gaseras contar con un area
de almacén que les permita mejorar
significativamente  su  rendimiento.
La presente investigacién propone la
utilizacién del Ciclo de Mejora Continua
de Demin ya que de su aplicacion en la
empresa objeto de estudio se obtuvo
como resultado una mejora continua en el
rendimiento del area de almacenamiento
e inventarios.

5. Conclusiones

Es necesario resaltar y recordar
que el sistema de control interno en las
organizaciones se ha incrementado en
los ultimos afos debido a lo practico que
resulta el medir la eficiencia y la eficacia
en la productividad al momento de su
implantacién. La empresa que aplique
controles internos en sus operaciones,
debera conocer la situacion real de las
mismas, de alli la importancia de tener
una planificacién que sea capaz de
verificar que los controles se cumplan
para darle una mejor vision sobre su
gestion.

El analizar los cuatro pasos del
Ciclo de Mejora Continua de Deming:
Planificar, Hacer, Verificar y Actuar,
permiti6 su aplicacion en el area de
inventarios. De su aplicacion se observé
una mejora continua en el area objeto de
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estudio cumpliéndose satisfactoriamente
con el objetivo planteado ya que al
comparar los resultados de 2016, 2017 y
2018, se observa que en el ultimo afio se
mejord el rendimiento significativamente
después de la aplicacion del Ciclo de
Deming.

Las herramientas del Ciclo
de Deming para el mejoramiento y
optimizacion en el area de control de
inventarios aplicadas a la empresa objeto
de estudio han servido de base para
tener una referencia sobre las diferentes
causas, principales y secundarias, que
originan el bajo rendimiento del area de
inventarios, las cuales anteriormente no
estaban identificadas.

De acuerdo con las causas
de bajo rendimiento detectadas se
propone, para tener un control eficiente
de las entradas como de las salidas
del G.L.P, la implementacion de un
equipo de precision como una bascula
para el repeso de los semirremolques
provenientes de los diferentes centros
de embarque; asi como un sistema de
medicién de flujo de G.L.P., tanto en las
entradas, recepcién, cargas y salidas
en semirremolques del producto en
sus diferentes presentaciones como
es el llenado de cilindros, carga de
autotanques y estacion de carburacion.

En sintesis, la aplicacion del Ciclo
de Mejora Continua de Deming en el
area de inventarios permite identificar
las necesidades y los problemas de
la empresa proponiendo acciones,
estrategias y  herramientas para
satisfacer los requerimientos. A través
de la elaboracion de un plan de accion
y de la ejecucion del mismo es posible
verificar y comparar la efectividad de
las acciones que se han desarrollado,
para comprobar los logros obtenidos
en relacién a los objetivos planteados
inicialmente y actuar en consecuencia.

La aplicacion del Ciclo de Mejora
Continua de Deming en el area de
inventarios mejoroé significativamente su
rendimiento por lo que se propone su
aplicacion en otras plantas y bodegas
de la misma empresa asi como en
organizaciones del mismo o distinto giro
comercial. Se pretende que el presente
trabajo sirva como guia para replicarse
en otras empresas u organizaciones que
deseen mejorar sus actividades.
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