| 7 Una Publicacion de la Editorial Feijéo, UCLV
| I,l cedla Disponible en:
| http://centroazucar.uclv.edu.cu

l| fc:'ha Hsuear -
Vol. 49, No.2, Abrll Junio, 2022 http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_serial&pid=222
ISSN: 2223-4861 3-4861&Ing=es&nrm=iso

Articulo Original
METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL TRASIEGO

EFICIENTE DE COMBUSTIBLES

METHODOLOGY FOR EVALUATING FUELS TRANSFER EFFICIENTLY

Yudiersi Sdnchez Ramirez * https://orcid.org/0000-0001-7657-1406
Yanet Marquez Marrero * https://orcid.org/0000-0001-5251-9427
Martha Faustina Napoles Garcia®" https://orcid.org/0000-0002-9280-510X
Marfa de Lourdes de la Cruz Aragoneses® https://orcid.org/0000-0003-3755-3787

LUEB Division Territorial de Combustibles Camagiiey. Carretera central este km 4%, e/ avenida By
calle C, Reparto Alturas de Jayama, Camagliey, Cuba.
2 Facultad de Ciencias Aplicadas. Universidad “Ignacio Agramonte Loynaz”, Camagiey. Carretera
Circunvalacion Norte km 5%, Camagtiey, Cuba.

Recibido: Noviembre 27, 2021; Revisado: Diciembre 22, 2021; Aceptado: Enero 3, 2022

RESUMEN

Introduccion:

La custodia y control del trasiego de los diferentes combustibles ha sido siempre de
interés para las comercializadoras, incluyendo el proceso de medicion donde se esperan
obtener resultados con el menor error posible, por tanto la consideracion de la
incertidumbre, de conjunto con las técnicas para el control de la calidad juegan un papel
primordial.

Objetivo:

Evaluar el proceso de recepcion, almacenamiento y entrega de combustibles a través de
la propuesta de una metodologia que garantice su eficiencia, con el uso de herramientas
del control de la calidad y del anélisis de la trazabilidad y la incertidumbre.

Materiales y Métodos:

Tomando como ejemplo el trasiego del gas licuado de petrdleo (GLP) en una unidad de
base, utilizando el diagrama causa-efecto, el analisis de Pareto, las cartas de control y la
estimacion de la incertidumbre con el analisis de la trazabilidad del proceso, se realiza
el balance de combustible.

Resultados y Discusién:

Existen fallos en la cadena de trasiego, por el uso de instrumentos inadecuados que
provocan inestabilidad en el proceso de medicion. Se define un nuevo indice de
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pérdidas-ganancias con la metodologia propuesta, que garantiza reducir las pérdidas
desde $ 24 887,2 (53 208 L de GLP) a cero.

Conclusiones:

El nuevo valor del indice de pérdida-ganancia, permite obtener resultados logicos,
reduciendo totalmente el incumplimiento del depdsito.

Palabras clave: cartas de control; combustibles; incertidumbre; indice de pérdida-
ganancia.

ABSTRACT

Introduction:

Guarding and controlling the transfer of different fuels has always been of interest to
marketers, with the measurement process involved, where it is expected to obtain results
with the least possible error. Therefore the consideration of uncertainty, in conjunction
with the techniques for quality control play an essential role.

Objective:

To evaluate the process of reception, storage and delivery of fuels through the proposal
of a methodology that guarantees its efficiency with the use of quality control tools and
the traceability and uncertainty analysis.

Materials and Methods:

Taking as an example the transfer of liquefied petroleum gas (LPG) in a base unit, using
the cause-effect diagram, Pareto analysis, control charts and the estimation of
uncertainty with the analysis of the traceability of the process, the fuel balance is
performed for obtaining the profit-loss ratio.

Results and Discussion:

There are failures in the transfer chain because of using inadequate instruments that
cause instability in measurement. A new profit-loss ratio is defined with the proposed
methodology that guarantee reducing losses from $ 24 887.2 (53 208 L of LPG) to zero.
Conclusions:

The new value of the profit-loss ratio allows obtaining logical results, totally reducing
the non-completion of the deposit.

Keywords: control charts; fuels; uncertainty; profit-loss ratio.

1. INTRODUCCION

La cadena comercial de combustibles consta de diferentes actividades. Para el GLP son
la gran comercializacion, la comercializacion mayorista y distribucion y el consumidor
final, que puede ser del sector estatal o el privado. La cadena se inicia con la
importacion o con su produccion en refinerias. Los sistemas de medicidn que se utilizan
en las diferentes terminales dependen de la cantidad que se trasiega, utilizdndose desde
medidores masicos en los puertos hasta turbinas y probadores lineales en terminales
donde no haya almacenamiento Mufioz (2006), Gonzalez (2015), (Gutiérrez e Iturralde,
2017), (La guia del ingeniero para la medicion de tanques, 2021). Se da el caso del uso,
no recomendado, de indicadores de nivel como el Rotogage, ante la dificultad de
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adquirir los mencionados anteriormente (Lora y Sanchez, 2016).

Dentro de las caracteristicas estaticas de estos instrumentos se presta atencion especial a
la repetitividad, porque de ello depende la exactitud de la medicidn. Se presta igual
atencion a la densidad y a la viscosidad, que guardan gran relacion con el error del
instrumento. Otro aspecto importante esta relacionado con los métodos de calibracion,
que pueden ser estaticos y dindmicos, que estaran relacionados a su vez, con el tipo de
instrumento de medicion (Sierra'y Covelli, 2014).

La trazabilidad, es la propiedad del resultado de una medicién o del valor de un patron
que puede relacionarse con diferencias determinadas por patrones nacionales o
internacionales. Es una cadena ininterrumpida de comparaciones, teniendo todas las
incertidumbres determinadas, que garantiza buena parte de la calidad asociada al
proceso. Es un atributo del resultado que entrega un instrumento o un sistema de
medicion Mufioz (2006).

Existen muchos factores que técnicamente pueden afectar los balances en los puntos de
transferencia de custodia del combustible a lo largo de toda la cadena de distribucion.
Por eso es tan necesario el uso adecuado de los instrumentos y del balance operativo.
Mufioz (2006).

En el ambito contable, una merma es la diferencia entre la cantidad reflejada en la
contabilidad y las existencias reales que hay en el almacén de la compafiia. Son
inevitables y tienen wuna relacion directa con el proceso productivo o de
comercializacion, dependiendo principalmente de las caracteristicas del material
comercializado. Para este tipo de merma las empresas industriales fijan porcentajes de
pérdidas que seran aplicadas al costo de los procesos, en proporcion al volumen de
produccion Pacheco (2009), Velarde (2015), Sanchez (2019).

Por otra parte, en el sistema de control de la calidad de los procesos, existen varias
técnicas que ayudan al entendimiento y la focalizacion de los problemas que provocan
las inconformidades de los clientes. Pueden determinarse también las pérdidas
econdémicas y ambientales, asi como a definir una prioridad para la solucion de los
problemas detectados y las posibles causas de estos. Se utilizan entre otras técnicas el
diagrama causa-efecto, el diagrama de Pareto y las cartas de control (Mustafa y col.,
2002), (Mosquera y col., 2006), (Gutiérrez y de la Vara, 2004).

En este trabajo se toma como ejemplo el caso del combustible GLP para ofrecer una
metodologia de estimacion del balance operativo cuando se presentan diferentes
dificultades que conducen a resultados ilégicos o inconsistencias. Entre estas pueden
encontrarse: existen aparentes faltantes o sobrantes de producto e inconsistencias al
momento de comprobar inventarios fisicos, especialmente si han existido operaciones
de trasvase en una planta envasadora, existen dificultades tanto con la disponibilidad de
los instrumentos adecuados como con el control del proceso de medicion. Sumado a lo
anterior se tiene el hecho de no estimar la incertidumbre ni analizar la trazabilidad de la
medicién (Lora y Séanchez, 2016), (Gonzalez y col., 2018) tomando en cuenta lo
normado (ANSI/API MPMS 14.8, 2004).

El objetivo del presente trabajo es evaluar el proceso de recepcion, almacenamiento y
entrega de combustibles a través de la propuesta de una metodologia que garantice su
eficiencia con el uso de herramientas del control de la calidad y del andlisis de la
trazabilidad y la incertidumbre.
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2. MATERIALES Y METODOS

Se describen los procedimientos de la metodologia que se propone para la evaluacion
del proceso de trasiego que garantice su realizacion con calidad. La misma consta de
tres etapas fundamentales, que se analizan posteriormente:
1. Realizar experimentos con la valoracion de la instrumentacion, analizando la
trazabilidad y la calibracion de los instrumentos.
2. Analizar la calidad del proceso de medicion, con las herramientas del control de
la calidad.
3. Desarrollar el balance operativo estimando la incertidumbre de las mediciones,
para adecuar el indice de pérdidas y ganancias.

2.1 Etapa 1: experimentacion y valoracion de las condiciones reales del proceso de
medicion analizando la trazabilidad y la calibracion

Se obtienen datos por dos vias, medidos directamente en la planta y otros tomados de

los registros del area de operaciones para obtener muestras representativas.

Los pasos que organizan la determinacion de la trazabilidad, a partir de que la carga de

GLP llega a la planta, hasta que se despacha a los clientes son los siguientes:

1. Se determina la calidad de la medicion segun el error que se comete:
Se utiliza el error absoluto maximo de los datos del instrumento |a,,,, |, la clase de

exactitud CE y la amplitud A.

- CE-A
CE =-"00 portanto |ane. | =5 >

Con la ecuacion (2) se determina el error absoluto méaximo para los datos que da el
fabricante y se compara con el valor que da el certificado de calibracion.

|acal | < |afab | (2)
Donde: |a.q | error absoluto maximo calculado y |afab |- error absoluto méaximo del
fabricante.

2. Se verifica la calidad de la informaciéon medida:

A través de la estadistica descriptiva determinada para cada variable, se analiza el

coeficiente de variacion, que debe ser menor que 10 % para todas las variables

involucradas en la medicion del volumen, segun las caracteristicas de este proceso como
se indica en (ANSI/API MPMS 14.8, 2004), durante el recibo y almacenaje.

3. Se determina la calidad de la calibracion, pero desde el almacén al cliente,
repitiendo los pasos 1y 2, para la balanza, que es el instrumento utilizado en esta
etapa final de la cadena comercializadora.

4. Se analizan los resultados a partir de la informacion de los instrumentos, sus
propiedades como rango, amplitud y la clase de exactitud, concluyendo sobre la
calidad de la trazabilidad de este proceso.

2.2 Etapa 2: pasos para el andlisis de la calidad del proceso

Durante la investigacion para el andlisis de la calidad del proceso de recepcion,
almacenamiento y entrega del GLP se emplearon la estadistica descriptiva para analizar
la capacidad del proceso en cumplir las especificaciones normadas. Como herramientas
del control de la calidad del proceso se utilizan el diagrama causa-efecto, el analisis de
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Pareto y las cartas de control. Se detectan los factores que se relacionan con el problema
de las pérdidas o ganancias del GLP fuera del rango permisible, se identifican los
factores que mas influyen sobre el efecto y se analiza la estabilidad estadistica del
proceso.

2.3 Etapa 3: pasos para la ejecucion del balance operativo estimando la
incertidumbre de las mediciones

El balance operativo de GLP se realiza diariamente, determinando el inventario fisico.

Se compara el inventario final calculado (inventario teérico), a partir de las entradas y

salidas, con el inventario final existente fisico (inventario fisico), que es medido de

forma directa. La diferencia entre ellos define las pérdidas, cuando el inventario teorico

sea mayor que el fisico y las ganancias cuando se obtiene el efecto contrario.

Los siguientes pasos resumen cOmo proceder:

1. Se realiza la medicion de GLP, en todos los tanques a presion, midiendo la
temperatura, la presién y el nivel del GLP.

2. Se calcula el inventario tedrico, tomando como base la informacion registrada en
los modelos operacionales, segun:

Inventario teérico = Inventario inicial + Entradas — Salidas (3)

3. Se determinan las pérdidas o ganancias entre el inventario tedrico y el inventario
fisico

Diferencia = Inventario tedrico — Inventario fisico 4)

4. Se compara la diferencia, que corresponden a pérdidas o ganancias con el valor
permisible, que se calcula por la siguiente ecuacion
ValorPG = (IE - VMA)/100 (5)

Donde: ValorPG es el valor de pérdidas o ganancias que se obtiene para comparar con
el resultado del balance operativo diario (L), IE es el indice de pérdidas establecido (%),
VMA es el volumen manipulado acumulado (L).

Ese indice debe chequearse periédicamente con la estimacion de la incertidumbre de las
mediciones.

2.3.1 Pasos para la estimacion de la incertidumbre
El sistema de medicion se selecciona siguiendo lo recomendado por (Napoles, 2004),
(Barreray col., 2019).

1. Definicién del modelo para el calculo de la incertidumbre

Las variables Xi son los estimados de entrada que se definen como:
Xy - temperatura del GLP en el momento de la medicion, expresado en °C.
X, - nivel de ocupacion del liquido, expresado en %.

La Y, que es la variable a medir es el volumen, que debe ser expresado en L.

2. Célculo de la incertidumbre:

Incertidumbre de tipo A: desviacion estandar de las variables al realizar dos o tres
mediciones. Incertidumbre de tipo B: se toma de certificados de calibracion. De no
existir estos, se toma el 10 % del valor medio de las variables.
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3. Calculo de la incertidumbre estdndar de cada variable:

U(X;) = UA(X;) + UB(X)) (6)
Donde U(Xi) es la incertidumbre estandar de la variable i, UA(Xi) es la incertidumbre
de tipo A de la variable i y UB(Xi) es la incertidumbre de tipo B de la variable i.

4. Calculo de la incertidumbre estandar combinada:

Todas las incertidumbres estandares de cada variable deben expresarse en las mismas
unidades, en correspondencia con las unidades de la variable de salida Y, que
inicialmente se expresa en %. A partir de la informacion del termometro se estimé la
siguiente ecuacion para expresar la temperatura de °C a %.

T% = 1,668T — 0,00044 ()
Donde T% es la temperatura, expresada en % de la escala del termometro y T es la
temperatura medida, expresada en °C.

El Rotogage posee su escala en %, por lo que esa medicion de volumen que se obtiene
estad directamente expresada en dicha unidad. Para expresar el volumen en L, se utilizan
los valores de conversion dados en el instrumento y se obtuvo la siguiente ecuacion:

VL = 2075,11V% — 1256,27 (8)
Donde VL- volumen determinado en litros y V% - volumen determinado en %.

Asi, la incertidumbre estandar combinada se determinara por la siguiente ecuacion,
siguiendo la regla simple de propagacién de la incertidumbre, dado que la temperatura 'y
el nivel al ser medidos son variables que no se correlacionan entre si:

Uy = J((le)Z + (Uy)?) ©)
Incertidumbre expandida:
UE =K-Uy (10)

Donde Uy es la incertidumbre estdndar combinada, UE es la incertidumbre expandida y
K=2 es el factor de cobertura. Finalmente la medicion se expresa como:

Y =Y + UEy (11)
Todos los célculos se programaron en Microsoft Excel.

La figura 1 muestra un diagrama de la metodologia elaborada.
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INICIO

1) Realizar experimentos con la valoracion de la
instrumentacion, la trazabilidad y la calibracion de los

A\ 4

instrumentos

Caracteristicas instrumentos
Tipo, CE, A, |aax |

Valorar trazabilidad en la cadena

a) suministro-base, b) base- Experimentacion y chequeo

calidad de experimentos

clientes CV < %especificado

|acal | < |afab |

No

2) Analisis calidad proceso de trasiego de
combustibles

Problemas?

\l/ Definir tipo y

- - . propuesta para
Técnicas control calidad: estadistica solucion

descriptiva, diagrama C-E, andlisis

Si
Problemas?
Pareto, cartas control

v
No Definir tipo y propuesta
3) Ejecucion del balance operativo para solucion
v
Medir: inventario flsico Diferencia No Estimar la incertidumbre
Calcular: Inventario < ValorPG —> U :
teérico, diferencia, = definiendo con su resultado
ValorPG nuevo IPGy regresar al punto
1) repitiendo el procedimiento
Si

Reportar el resultado

FIN

Figura 1. Diagrama de la metodologia propuesta

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Andlisis de la experimentacion y valoracion de las condiciones reales del proceso
de medicion: trazabilidad y calibracion

3.1.1 Resultados de los experimentos, la trazabilidad y la calibracion

Se detectd que sélo pueden medirse la presion, la temperatura y el nivel. Ademas, segun

la definicion de trazabilidad se pueden denotar como fallas las siguientes: no todos los
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instrumentos son calibrados, no se utilizan los instrumentos adecuados. Se observa que
para el termOometro, manémetro y balanza, el rango de los tres es mayor que lo
necesario. Ese aspecto puede influir en el andlisis de la calibracion y en el error de la
medicion. El indicador de nivel Rotogage no se utiliza en el mundo para la medicion de
GLP por la gran incertidumbre asociada a su medicién y no se calibra en ningun
momento. No se dispone de instrumento para determinar las concentraciones de
propano y butano, trabajandose solamente con los valores que da el certificado de
calidad del barco y no se dispone de hidrometro para la determinacién de la densidad
(tabla 1).
Tabla 1. Datos de los instrumentos para el andlisis de la calibracion

Instrumentos de medicion empleados

Datos Termbémetro Manémetro Indicador de Balanza
(°C) ( kglcm?) nivel (%) (ko)
Rango 0-60 0-25 0-100 0-120
Amplitud 60 25 100 120
Clase de 1 5 1y2 05

exactitud (CE)

1% (0-20 y de
2 0,5 80-100), 2% 05
(20-80)

|a| certificado
calibracion

Tipo de error Lineal

3.1.2. Andlisis de la calibracion

Se analiza la calibracion y su influencia en la trazabilidad. En la tabla 1 se aprecia que el
termometro, el mandémetro y la balanza tienen un rango y amplitud muy elevados para
los valores a medir, que son temperatura ambiente (no superior a 40 °C), presion en los
tanques (inferior a 10 kg/cm?) y peso de los cilindros (inferior 10 kg), lo que afecta el
error de la medicidn, seglin se constata en la ecuacion 1, debido a que mientras mayor es
la amplitud, este aumenta Mufioz (2006), Creus (2011), Gonzélez (2015).

En la tabla 2 se observa que el termémetro incumple la condicién de la calibracion,
siendo necesario corregir este aspecto.

Tabla 2. Resultados del andlisis de la calibraciéon

. . ., ndicién .
Instrumentos |a| fabricante | |a| calibracion co dICIC? a Observaciones
cumplir
Termdmetro 0,6 2 No cumple
Manometro 0,5 0,5 Cumple
Indicador de 0.2
nivel (izquierda) | ' | Promedio |a| fab>|a| cal
- 1 No cumple
Indicador de 12 0,7
nivel (derecha) ’
Balanza 0,6 0,5 Cumple

Para el indicador de nivel, la comparacion se debe realizar al promedio de las lecturas
0,2+1,2

izquierda y derecha, que es: promedio = = 0,7, siendo este resultado menor
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también, lo que significa que en el sistema hay una falla en la trazabilidad, que afecta a
la calidad del proceso de medicion, debiéndose utilizar los instrumentos adecuados, con
rangos y amplitudes correctos (Gutiérrez e Iturralde, 2017).

3.1.3. Analisis de la calidad del proceso de medicion
En la figura 2a) se muestra el diagrama causa - efecto y se observa que el problema
detectado referente a las pérdidas o ganancias de GLP esta relacionado con la calidad de
la materia prima (composicion de propano y butano), el método de trabajo por el control
del inventario (no se analiza la trazabilidad, no se incluye la estimacion de la
incertidumbre y no se utiliza el instrumento adecuado).

Namero de fallos y %
acumulado

METODO DE
MANO DE TRABAJO ., MATERIALES |

OBRY o .
" Calificacién N, No tumpll‘miehg / Variabilidad
h " procedimiento ™. concentracion
w, del 1 < Pprocedimien 4
€ persona »,_ de trabajo ‘., GLP

AN N EFECTO
CAUSA - = pérdida- ia
/ 4 fuera de

_/ Instrumentos
S 7 inadecuadosy permisible
S . S
/ Influencia de yd obsoletos
compresoresy .
A S -7 A condiciones /. Arrores de
A \Beeesorios /" "\, ambientales a icio
/’ adecuados Y Ve ~ medicion
N s S, / AN

S/
Tanques, -

; N N
MAQUINARLA MEDIO  * ~
AMBIENTE MEDICION

a) b)
Figura 2. a) Diagrama causa-efecto. b) Diagrama de Pareto
Leyenda: 1 nivel fuera de rango, 2 temperatura fuera de rango, 3 variacion de la concentracion,
4 presiones fuera de pardmetro y 5 retraso en la recepcion

Los factores nivel y temperatura fuera de rango fueron los mas influyentes sobre los que
se debe centrar el estudio (figura 2b). La tabla 3 muestra el resumen de los resultados
para las cartas. En el comportamiento de la temperatura y la presion se reporta que hay
un patrén repetido en ciclos, debiéndose a cambios periddicos del ambiente. Esto
implica variaciones en el volumen dentro del tanque que falsean las mediciones, que al
estimar la incertidumbre queda considerado.

Tabla 3. Resumen del analisis de la estabilidad del proceso a través de las cartas de control

Variable X X RM(X) Valore§ s?gun Observacion
procedimiento
Temperatura (°C) FR FR DCA Ciclos
Presion (kg/cm?) FR FR 5a8 Ciclos
Compomi:;)) ;] propano Ok FR 38-42 Tendencia ascendente
Nivel (%) Ok Ok 90-85 Cambio repent_lno enel
promedio

Leyenda: FR- fuera de rango, RM- rango movil, DCA- depende de condiciones ambientales

Para la composicion de propano, se observa una tendencia ascendente en las primeras
observaciones, que es el resultado de alguna causa que afecta en forma gradual las
caracteristicas de calidad del producto. EI cambio repentino en el promedio para el
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nivel, se debe a maodificaciones en el método de inspeccion, 0 a una mayor 0 menor
atencion en la inspeccion o a que el proceso, en este caso de medicidén haya mejorado o
empeorado (Mustafa y col., 2002), (Mosquera y col., 2006), Cortes (2013).

3.2. Andlisis del procedimiento para la ejecucion del balance operativo con y sin la
estimacion de la incertidumbre de las mediciones
La incertidumbre de la medicién estimada para el estudio se encuentra en la tabla 4,
donde s6lo se muestran 4 dias de los 27 en el mes que son analizados, siendo estos
valores representativos del comportamiento general en el mes. El primer dia la medicion
del volumen se aprecia que la incertidumbre se encuentra en el intervalo desde 48 221,8
hasta 97 711,4 L, siendo extremadamente grande e ilogico, al igual que los otros 3, lo
que indica la gran incertidumbre que hay en esta medicién al utilizar el indicador de
nivel Rotogage. De este resultado se infiere que el indice de ganancias y pérdidas
existente de 0,06 % es demasiado pequefio, por lo que a partir de estos resultados se
ajustd el valor a 0,25 %, tomando en cuenta que en el mundo del trasiego del GLP,
existen pérdidas o mermas inevitables, Pacheco (2009), (Cérdova y Yataco, 2019)
estando consideradas en valores de hasta un 5 % en toda la cadena, segun reportan
dichos autores, utilizando la instrumentacion adecuada.

Tabla 4. Ejemplo de valores de incertidumbre estimados

Dia | Uvol (L) Medicion . Limite Ll'rT]ite I._ongitud
volumen (L) | inferior (L) | superior (L) | intervalo

1 24 744.8 72 966.6 48 221,8 97 711,4 49489,6
2 | 41366,35 | 1317453 90 378,9 1731116 82732,7
3 | 35426,84 81074 45 647,16 116 500,8 70853,64
4 | 47 165,43 | 147 960,1 100 794,6 1951255 94330,9

Leyenda: Uvol- incertidumbre estimada para la medicion del volumen en el dia.

En la figura 3 se puede apreciar el resultado comparativo de los limites obtenidos para
las pérdidas y ganancias permitidas con ambos indices. En el caso del indice menor para
el mes analizado se obtuvieron incumplimientos con respecto a lo permitido en 15 dias,
tanto con pérdidas como con ganancias, con valores no ldégicos como ya se refirid. Sin
embargo, al ajustar el indice con el analisis de la incertidumbre y lo referido en la
literatura especializada sélo en 3 dias hubo pérdidas o ganancias.
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Figura 3. Resultado de las mediciones al considerar el indice de pérdidas y ganancias
Rojo intervalo sin considerar la incertidumbre, verde con el indice recalculado

3.3. Valoracion del impacto econémico

La mayor perdida monetaria que se obtiene en un mes, bajo el uso del indice sin
considerar el efecto de la incertidumbre de las mediciones es de 24 887,2 $, lo que
resultd de una pérdida de 53 208 L de GLP.

Con la aplicacién del nuevo indice, se observa que en diferentes dias han ocurrido
pérdidas fuera del limite establecido, pero en el balance sumando esas pérdidas o
ganancias, se obtiene un valor de -1 712 L, que es menor que el valor permisible hasta
ese dia de 2 773 L, resultado que se corresponde tanto con lo permitido por norma como
con el inventario fisico.

4. CONCLUSIONES

La aplicacion de la metodologia propuesta para la evaluacion del proceso de recepcion,
almacenamiento y entrega del GLP, permitié estimar un nuevo indice de ganancias y
pérdidas asi como constatar los principales aspectos que afectan la calidad del mismo.
Dentro de estos se encuentran el uso de instrumentos inadecuados, no determinar la
trazabilidad ni considerar la incertidumbre de las mediciones para controlar
periddicamente su desempefio.
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