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IX. Resumen Ejecutivo

(Garcia, 2025) Mejorar el proceso de compra de combustibles en la empresa Transportes
Billy del Caribe ubicado en la provincia de Heredia en el primer cuatrimestre del afio 2025
[Proyecto de graduacion para optar por la Licenciatura en Ingenieria Industrial, Universidad

Hispanoamericana]. Tutora: Ing. Alina Marcela Cordero Brenes

El presente proyecto se enfoca en mejorar el proceso de abastecimiento de combustible en la
empresa Transportes Billy del Caribe S.A., con el objetivo general de aumentar en un 10% la
puntualidad en las entregas. Se aplico la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar), utilizando herramientas como estadistica descriptiva, analisis de Pareto,
series de tiempo, correlacion de Pearson y diagrama de Ishikawa, para identificar causas raiz y

proponer mejoras.

El analisis evidencio una falta de estandarizacion, alta discrecionalidad en las decisiones de

los choferes y ausencia de controles de desempeiio como principales factores de ineficiencia.

Se plantearon dos soluciones, la primera consiste en un protocolo formal de abastecimiento
con control digital y uso de KPIs, que permitiria mejorar la puntualidad y reducir penalidades
por €900.000 anuales; y la segunda en la instalacion de un tanque de autoconsumo de 10.000
litros, con beneficios anuales estimados en 13,7 millones, un VAN de 24 millones y una

TIR del 56%.

Ambas alternativas son técnica y economicamente viables. Se recomienda implementar
primero el protocolo formal, mientras se gestiona la inversion para el tanque, asegurando

mejoras sostenibles a corto, mediano y largo plazo.



1. Capitulo I Planteamiento del proyecto



1.1 Descripcion general del Proyecto

El presente proyecto tiene como objetivo analizar y optimizar el proceso de abastecimiento de
combustible de la empresa Transportes Billy del Caribe, dedicada al transporte de

contenedores a nivel nacional.

Dado que el combustible representa uno de los principales costos operativos en el transporte
de carga, se identifico la necesidad de revisar el proceso actual con herramientas de ingenieria
industrial, a fin de detectar ineficiencias y proponer soluciones que contribuyan a una mejor

gestion.

El proyecto se enmarca dentro de la linea de investigacion de optimizacion de procesos
logisticos, con enfoque en la reduccion de costos operativos y mejora en la eficiencia del

recurso energético.

Para ello se utilizara la metodologia DMAIC, la cual permitira definir, medir, analizar,
mejorar y controlar el proceso objeto de estudio, apoyadndose en herramientas como el

diagrama SIPOC, anélisis de Pareto, diagrama de Ishikawa y analisis financiero.

Como parte del resultado, se espera proponer una o varias alternativas de mejora que impacten

positivamente en la rentabilidad y eficiencia del proceso de abastecimiento de la empresa.

1.2 Identificacion de la organizacion en donde se realiza el proyecto

Transportes Billy del Caribe S.A. es una empresa costarricense dedicada al transporte de
contenedores maritimos, fundada en el afio 2002 y constituida legalmente en 2005 por el sefior

Jeffry Salinas Garcia, quien actualmente ejerce como presidente. Su operacion inici6 con la



adquisicion de su primer cabezal, incursionando en la industria del transporte maritimo

nacional.

Desde sus inicios, la empresa ha brindado servicios logisticos a reconocidas compaiiias del
sector, entre ellas: Crowley, Bridge Intermodal Transport (Maersk), Del Monte, Chiquita y
Dole. Asimismo, ha trabajado como subcontratista en servicios de “carrusel” de barco en los
muelles de Japdeva, atendiendo clientes como Hamburg Sud, Traygo (Hapag Lloyd), Yesy

Multiservicios (ZIM) y Crowley.

Uno de sus servicios complementarios mas destacados es el transporte terrestre contratado por
el cliente (merchant haulage), el cual consiste en que los exportadores o importadores
contratan directamente a Transportes Billy del Caribe para movilizar contenedores hacia o
desde el puerto, sin utilizar el transporte terrestre de la naviera. Este servicio es prestado en
colaboracion con productores de fruta como Fyffes Costa Rica, asi como con agentes de carga
(NVOCCs) como Kuehne+Nagel y Corporacion Ocednica Internacional, principalmente en

los puertos de Limoén y Caldera.

Con la construccion de la Terminal de Contenedores de Moin (TCM), la empresa amplio su
portafolio de servicios, incorporando el transporte de cargas a granel, materiales para

construccion, asi como la gestion de descargas de vapores con materias primas y fertilizantes.

Paralelamente, ha desarrollado una linea de negocio enfocada en el mantenimiento y venta de
repuestos para cabezales y chasis, atendiendo a empresas de transporte en la regién de Limon.
Esta unidad de negocio ha contribuido a la continuidad operativa de flotas de terceros,

posicionando a la empresa como un aliado logistico integral.



Actualmente, Transportes Billy del Caribe S.A. opera principalmente en los puertos de Limon
y Caldera, y mantiene un predio estratégico en la provincia de Heredia. Su infraestructura,
experiencia y capacidad logistica le han permitido consolidarse como una empresa clave en el
sector de transporte maritimo costarricense, brindando soluciones seguras, eficientes y

adaptadas a las necesidades del mercado.

Dado que el combustible representa uno de los principales costos operativos en el transporte
de carga, se identifico la necesidad de revisar el proceso actual con herramientas de ingenieria
industrial, a fin de detectar ineficiencias y proponer soluciones que contribuyan a una mejor

gestion.

1.2.1 Descripcion General de la Organizacion

Transportes Billy es una empresa costarricense especializada en el transporte de contenedores
maritimos, con una trayectoria solida en la industria desde su fundacion en 2002 y
constitucion legal en 2005. Su objetivo principal es ofrecer soluciones logisticas eficientes y
seguras a empresas nacionales e internacionales, operando en los principales puertos de Costa

Rica.

Mision: Nuestra vision siempre ha sido satisfacer las necesidades de transporte intermodal

para nuestros clientes, con innovacion, calidad total y de forma sostenible.

Vision: Ser una opcion competitiva y eficiente para nuestros clientes brindando un servicio de

calidad al mejor precio, buscando siempre una mejora continua de nuestro negocio.

La empresa actualmente cuenta con un total de 35 empleados activos distribuidos en

diferentes departamentos dentro de los cuales se pueden mencionar:

e (QGerencia General



e (Gerencia en Puerto Caldera

e Gerente de Ventas

e Gerente de Operaciones

e Gerente Financiero

o Jefe de Taller

e Asistentes de Despacho en Puerto Caldera
e Asistentes de Facturacion

e Choferes

Dentro de los servicios brindados por la empresa se pueden mencionar el movimiento de
contenedores tanto con carga como vacios, a diferentes empresas tanto nacionales como

transnacionales. Adicional se pueden mencionar otros servicios como lo son:

e Operacion de vapores en zona portuaria, ademas de personal para coordinacion de los
vapores.

e Traslado de contenedores de muelle-almacenes - predios o cliente.

e Traslado de mercaderia de cliente o almacenes al destino.

e (argay descarga de unidades dentro del territorio nacional.

e Ademas de unidades debidamente identificadas

e Brindamos servicios de movimientos de material, por medio de trailetas y vagonetas.



Tlustracién 1 Equipos de la empresa

La empresa cuenta con una moévil con planta genset 460v para darle soporte a casos de
emergencia para equipos Reefer con problemas ya sea en planta o en ruta, para que de esta

manera podamos salvaguardar y evitar dafios en la carga transportada.

Hlustracion 2 Equipo con planta Genset




Transportes Billy posee Moviles debidamente identificadas con todos los documentos en regla
y al dia con los respectivos seguros de riesgos, ademas de GPS para la ubicacion en tiempo

real.

e Chasis en 45’ en dos.

e Chasis en 40’ en dos y en tres ejes.
e Chasis en 20’ en dos y en tres ejes.
e Con gen-set

e Equipos especiales para el traslado de carga: Furgones, Carretas, Lowboy y trailetas.

Con respecto al tema de las polizas la empresa esta cubierta con una péliza de carga por un

monto de $125.000, y nuestro personal cuenta con sus debidos seguros de riesgo social al dia.

Referente al servicio de taller y mantenimiento transportes Billy cuenta con un taller de
reparacion y mantenimiento para todo el equipo utilizado en nuestras operaciones, ademas de
mantener nuestras unidades en 6ptimas condiciones. Al estar en un proceso de mejora

continua la empresa esta adquiriendo mas equipos para brindar a sus clientes y mejor servicio.



1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o Institucion

Transportes Billy inicié operaciones en 2002 con la adquisicion de su primer cabezal para
transporte de mercancias. A medida que la demanda crecia, la empresa amplio su flota,
adquiriendo mas equipos en 2005 para mejorar los tiempos de respuesta y optimizar sus

SEervicios.

En 2010, la empresa experimentd un crecimiento significativo gracias al servicio de transporte
conocido como "Carrusel", que consistia en el movimiento de contenedores entre los predios y
el muelle. Aunque este servicio no representaba un alto margen de ganancia por unidad, el Sr.
Jeffry aposto por el volumen de carga, ya que en ese momento la terminal de APM atin no
estaba en operacion. Con el tiempo, Transportes Billy fue ganando reconocimiento en el
mercado, atrayendo la atencion de importantes navieras que confiaron en la empresa para

trasladar contenedores desde las fincas hasta los muelles.

Con la llegada de APM, el negocio de movimientos de contenedores se vio afectado, ya que el
puerto adquirid la capacidad de almacenamiento, eliminando la necesidad de trasladarlos.
Ante este cambio, la empresa tomo la decision estratégica de expandir sus operaciones al

puerto de Caldera, estableciendo alli su segundo predio de servicio.



Al contar con presencia en ambos puertos, Jeffry identificé la necesidad de un punto
intermedio para optimizar la logistica de los viajes. Esto llevo a la adquisicion de un predio en
Heredia, lo que permitié mejorar la eficiencia operativa al evitar viajes vacios hasta Limén y

maximizar el uso de los recursos.

Inicialmente enfocada en el transporte de contenedores, la empresa ha diversificado su oferta

de servicios a lo largo del tiempo. Actualmente, Transportes Billy también brinda:
e Reparacién y mantenimiento de contenedores.
e Almacenamiento con corriente eléctrica para contenedores refrigerados.
o Reparacion de cabezales.
e Venta de repuestos en su taller de servicio.

Cada una de estas decisiones ha sido tomada con el objetivo de mejorar la calidad del servicio
y consolidar a Transportes Billy como una opcion integral para sus clientes, ofreciendo

soluciones logisticas completas en un solo lugar.

1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Definicion y medicion del problema

En Costa Rica, numerosas empresas y trabajadores independientes se dedican al transporte de
contenedores, un sector altamente competitivo. Para mantenerse rentables, las empresas deben
optimizar sus costos operativos sin comprometer la calidad del servicio que ofrecen a sus

clientes.



El abastecimiento de combustible representa uno de los costos operativos mas relevantes para
la empresa Transportes Billy del Caribe, alcanzando hasta un 40% del total de sus gastos
mensuales. Sin embargo, mas all4 del precio por litro que estd regulado por RECOPE en Costa
Rica, se ha identificado que el proceso logistico asociado al abastecimiento presenta
ineficiencias que podrian estar afectando directamente el tiempo de las entregas de las

mercaderias que podrian ser corregidas mediante una revision integral.

Entre las situaciones observadas se encuentran: desvios no planificados en rutas de transporte
para abastecerse, falta de control individual de consumo por unidad o conductor, tiempos
muertos por paradas no programadas y ausencia de indicadores para monitorear el
rendimiento del combustible. Estas situaciones generan costos adicionales que podrian

evitarse si se implementara una gestion técnica y estructurada del proceso.

Por ello, es necesario analizar el proceso actual desde un enfoque técnico y estructurado,
identificar los puntos criticos y plantear propuestas de mejora que permitan reducir pérdidas,
optimizar recursos y mejorar la eficiencia en el uso del combustible. Con base en estos
hallazgos, se podran tomar decisiones informadas para mejorar la gestion energética,
eventualmente considerando medidas estructurales que contribuyan a una operacion mas

eficiente.

1.3.2 Justificacion del proyecto

El abastecimiento de combustible es una actividad critica dentro de la operacion de empresas
dedicadas al transporte de carga pesada. En el caso de Transportes Billy del Caribe, representa
hasta un 40% del total de los costos operativos mensuales, lo cual justifica la necesidad de

revisar su gestion y buscar alternativas para optimizar su uso.
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Actualmente, el proceso presenta multiples oportunidades de mejora, como la ausencia de
planificacion estratégica para el abastecimiento, falta de registros detallados del consumo por
unidad, desvios logisticos innecesarios para cargar combustible, y tiempos improductivos que
afectan la eficiencia global del servicio. Estas ineficiencias, acumuladas, representan una
pérdida econdmica que puede ser reducida mediante un analisis técnico del proceso y la

implementacion de mejoras operativas.

Este proyecto se justifica por su contribucion directa a la reduccion de costos, la mejora en la
eficiencia logistica y la toma de decisiones basadas en datos. Ademas, puede servir como
modelo para empresas similares del sector que enfrentan desafios en la gestion del

combustible.

Desde el punto de vista académico, este trabajo aporta a la aplicacion practica de herramientas
de ingenieria industrial para la optimizacion de procesos, dentro de la linea de investigacion
en eficiencia operativa y logistica, reforzando la utilidad de metodologias como DMAIC en

contextos reales.

1.4 Objetivos del proyecto
Seguidamente se van a presentar los objetivos relacionados con la investigacion.

1.4.1 Objetivo General

Mejorar el proceso de compra de combustibles en la empresa Transportes Billy del Caribe
S.A, empleando la metodologia DMAIC, con el propdsito de incrementar en un 10% el

cumplimiento de entregas en el primer cuatrimestre del afio 2025.



1.4.2
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Objetivos especificos

Definir los principales aspectos que afectan el proceso de compra de combustibles en
la empresa, mediante el uso de herramientas ingenieriles, identificando asi los posibles
puntos de mejora.

Medir los indicadores claves del proceso de abastecimiento, utilizando estadistica
descriptiva, estableciendo asi una linea confiable del desempefio actual.

Analizar la causa raiz de las ineficiencias en el proceso, aplicando herramientas como
Pareto, correlacién de Pearson e Ishikawa, para determinar los factores de mayor
impacto

Mejorar el proceso de abastecimiento, disefiando un protocolo formal y evaluando la
instalacion de un tanque de autoconsumo, para incrementar en un 10% el
cumplimiento de entregas en el periodo establecido.

Controlar la sostenibilidad de las mejoras implementadas, incorporando indicadores de
gestion (KPIs) y el ciclo de Deming (PDCA), para asegurar la continuidad de los

resultados en el tiempo.

1.5 Alcances y Limitaciones

A continuacion, se van a describir los diferentes alcances y las limitaciones presentadas en la

investigacion.

1.5.1

Alcances

La investigacion se desarrollard en la empresa Transportes Billy del Caribe, ubicada en

la provincia de Limén y en Heredia.
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e FElestudio se centrara exclusivamente en el proceso de abastecimiento de combustible
que forma parte de las operaciones logisticas de la empresa.

e Se analizardn datos historicos de consumo de combustible correspondientes al afio
2024, con el fin de comprender los patrones de consumo y su impacto en los costos
operativos.

e Se utilizaran herramientas propias de la metodologia DMAIC para la mejora de
procesos, tales como SIPOC, diagrama de Pareto y diagrama de Ishikawa.

e Lainvestigacion buscara identificar oportunidades de mejora en el proceso analizado,
con énfasis en la eficiencia operativa y el control de costos.

e Se presentaran propuestas orientadas a optimizar el proceso de abastecimiento, como
insumo para la toma de decisiones gerenciales que favorezcan la rentabilidad y

sostenibilidad operativa de la empresa.

1.5.2 Limitaciones

e Lainvestigacion dependerd de la precision, disponibilidad y acceso a los registros de
consumo de combustible y costos operativos que la empresa proporcione para el
analisis.

¢ No se incluird informacion detallada de los estados financieros de la empresa, ya que
se considera confidencial y sensible.

e No se revelara la identidad de empresas competidoras ni del personal involucrado en el
proceso, en cumplimiento con principios de confidencialidad y ética profesional.

e Las propuestas o recomendaciones generadas a partir del andlisis no garantizan su
aplicacion inmediata, ya que su implementacion quedara sujeta a la evaluacion y

decision interna de la empresa
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2. Capitulo IT Marco Tedrico
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

La ingenieria industrial es una rama de la ingenieria orientada a la optimizacion de sistemas y
procesos en las organizaciones. Se distingue por su caracter multidisciplinario, ya que integra
conocimientos de administracion, estadistica, economia y otras areas con el propoésito de
incrementar la eficiencia y la productividad. Su labor principal consiste en disefar, mejorar e
implementar sistemas que articulen de manera efectiva a las personas, los materiales, la

informacion, los equipos y la energia.

La relevancia de esta disciplina radica en su capacidad para simplificar y hacer més eficientes
los procesos complejos, convirtiéndolos en operaciones mejor organizadas y de mayor
efectividad. Gracias a ello, resulta fundamental en cualquier sector que aspire a aprovechar al
maximo sus recursos, reducir costos y sostener la competitividad en la industria moderna.

(Ingenieros Conectados, 2024)

2.1.1 Aplicaciones de la ingenieria industrial

La ingenieria industrial tiene presencia en una gran variedad de sectores, cada uno con retos y
posibilidades particulares. En el ambito manufacturero, por ejemplo, los profesionales de esta
disciplina buscan optimizar las lineas de produccion, reducir desperdicios y fortalecer los
estandares de calidad del producto. En el sector servicios, su labor se orienta hacia la

eficiencia operativa y la mejora en la experiencia del cliente.

En el campo de la salud, la ingenieria industrial contribuye a reorganizar procesos
hospitalarios con el fin de disminuir tiempos de espera y elevar la calidad de la atencion. En la

logistica, se enfoca en disefiar sistemas de distribucién que reduzcan costos y agilicen las
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entregas. Estos casos ilustran como la disciplina aporta valor tangible en distintos entornos

organizacionales. (Ingenieros Conectados, 2024)

2.1.2 Funciones y responsabilidades del ingeniero industrial

El ingeniero industrial cumple un papel esencial en la optimizacion de procesos dentro de las
organizaciones. Su labor se orienta al analisis y perfeccionamiento de los métodos de trabajo,
a la gestion eficiente de los recursos y a la aplicacion de estrategias de mejora continua. Estas
acciones no solo fortalecen el desempeno de la empresa, sino que también contribuyen a

incrementar su competitividad en un entorno global altamente demandante.

En la préctica profesional, estos especialistas integran conocimientos provenientes de areas
como la administracion, la estadistica y la economia para disefiar, implementar y perfeccionar
sistemas que articulen personas, materiales, informacion, equipos y energia. A continuacion,
se presentan algunas de las funciones y responsabilidades mas relevantes que caracterizan la

labor del ingeniero industrial. (Ingenieros Conectados, 2024)

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

El enfoque DMAIC, cuyas siglas en inglés corresponden a Define, Measure, Analyze,
Improve and Control (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), constituye una
metodologia sistematica aplicada en el marco de Six Sigma para la mejora continua y la
resolucion de problemas. Su implementacion contribuye a disminuir la variabilidad de los
procesos, elevar la calidad de los resultados y optimizar el rendimiento global de la

organizacion.(APPVIZER, 2020)
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Tlustracion 3 DMAIC

Lean Six Sigma

DMAIC

Define Measure Analyze Improve Control
Define the Quantify the Identify the cause Implement and Maintain the
problem. problem. of the problem. verify the solution. solution.

El método DMAIC tiene su origen en la metodologia Six Sigma, desarrollada por Bill Smith
en Motorola a finales de la década de 1980. Este enfoque se basa en un anélisis estructurado
orientado a la resolucion de problemas complejos y comparte los mismos propdsitos que Lean

Six Sigma, entre los que destacan:

Incrementar la productividad y la rentabilidad.

Elevar la satisfaccion del cliente.

Optimizar el uso de los recursos disponibles.

Disminuir los niveles de desperdicio.

Mejorar tanto la calidad de vida como la seguridad de los colaboradores. (APPVIZER, 2020)
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2.2.1 Etapas del DMAIC

Definir (Define): en la primera etapa, se precisa con claridad cual es el problema o el objetivo
de mejora del proceso. Asi mismo se logra identificar los clientes y sus requisitos, se
determina el alcance del proyecto y se crea un equipo de trabajo. El objetivo es comprender

completamente el problema y su impacto en el negocio de manera integral.

Medir (Measure): En esta fase se recolecta informacion esencial acerca del proceso actual y
se establecen mediciones basadas en hechos. Esto implica identificar las variables clave que
afectan el proceso y determinar como medirlas. El objetivo es obtener una imagen clara de

como funciona el proceso en la situacion actual.

Analizar (Analyze): Durante esta fase se estudian los datos recolectados con el propdsito de
descubrir las causas fundamentales de las deficiencias observadas. Para ellos se aplican
técnicas estadisticas y herramientas de calidad que permiten establecer vinculos entre las

variables y reconocer los elementos que originan la variabilidad del proceso.

Mejorar (Improve): en esta etapa de la metodologia se proponen soluciones y cambios para
mejorar el proceso. Se evaluan estas soluciones y se implementan aquellas que se consideran
mas efectivas. El proposito es mejorar el proceso mediante ajustes que incrementen su

eficiencia. reduzcan la variabilidad y aporten resultados sostenibles en el tiempo.

Controlar (Control): En fase final, se aplican mecanismos de monitoreo con el fin de
asegurar la permanencia de las mejoras logradas. El objetivo es prevenir la recurrencia de los
problemas, y que una vez ya el producto haya salido de su cuarentena salga sin ningun tipo de

no conformidad al mercado. (APPVIZER, 2020)



20

2.3 Marco Conceptual referente al impacto del proyecto

2.3.1 SIPOC

2.3.1.1 Concepto

El diagrama SIPOC constituye un recurso utilizado en la gestion de calidad para representar
de forma global los componentes esenciales de un proceso. El término corresponde a las siglas
en inglés de Suppliers, Inputs, Process, Outputs y Customers, y su aplicacion facilita la

comprension del flujo del proceso, asi como la relacion existente entre cada una de sus partes.

Los diagramas SIPOC no buscan profundizar en cada detalle operativo, sino ofrecer a los
involucrados una vision global del proceso. De esta manera, sirven como guia para la toma de

decisiones y la identificacion de oportunidades de mejora. (MacNeil, 2024)
El acronimo SIPOC hace referencia a cinco elementos esenciales que conforman un proceso:

e Proveedores (Suppliers): constituyen la fuente de los insumos necesarios para

ejecutar las actividades.

o Entradas (Inputs): abarcan los recursos, materiales o informacion requeridos para

que el proceso pueda desarrollarse.

e Proceso (Process): corresponde a la secuencia de actividades principales mediante las

cuales se transforman las entradas en resultados.

o Salidas (Outputs): representan los bienes o servicios generados tras la ejecucion del

proceso.

e Clientes (Customers): son los destinatarios finales que reciben y hacen uso de los

productos o servicios obtenidos (MacNeil, 2024)
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Hlustracion 4 Diagrama SIPOC

DIAGRAMA SIPOC

L -3-3

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
¢Quién ¢Cuales son los  ;Qué hace el ¢Cuél es el ¢ Qué clientes
suministra lo que insumos proceso? resultado necesitan la
se necesita para  requeridos? esperado del salida de este
ejecutar el proceso? proceso?
proceso?

Ejemplo:

Departamento Ordenes de Paso 1 Reportes Departamento
de finanzas de  compras. Paso 2 financieros financiero
sucursales. Facturas. Paso 3 corporativo

Fuente: (MacNeil, 2024)

2.3.1.2 Para que se Utiliza un diagrama de SIPOC

Los diagramas SIPOC se emplean con frecuencia en la gestion de proyectos bajo el enfoque
Lean Six Sigma, dentro de las iniciativas de mejora de procesos. Esta metodologia busca
reducir los defectos y las variaciones en los resultados, por lo que resulta especialmente util
tanto en procesos productivos como en aquellos relacionados con la experiencia del cliente.
En este marco, el ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) constituye el
nucleo de Lean Six Sigma, y el diagrama SIPOC se aplica principalmente en la fase de
Definir, ya que permite delimitar los elementos clave del proceso desde el inicio. (MacNeil,

2024)

2.3.1.3 Como crear un diagrama de SIPOC

La elaboracion de un diagrama SIPOC puede abordarse de forma secuencial mediante las

siguientes etapas:
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Seleccion del proceso: elegir el proceso que se desea representar, ya sea uno nuevo que se
pretende implementar o uno existente que se busca optimizar. Este esquema permite
comprender mejor el flujo, generar ideas de mejora y ofrecer una vision general a los

interesados para facilitar la toma de decisiones.

Definicion del proceso (P): aunque las siglas de SIPOC sugieren un orden especifico, suele
ser mas practico iniciar con la seccion del proceso. Para ello, se identifican entre cuatro y
cinco pasos generales que lo describan, cada uno con su respectiva accion y responsable.

Opcionalmente, estos pueden organizarse en un diagrama de flujo.

Identificacion de las salidas (O): se enumeran los productos, servicios, materiales o
informacion que resultan de la ejecucion del proceso. Estas salidas deben alinearse con los

requerimientos del cliente, ya que constituyen lo que realmente reciben y valoran.

Determinacion de los clientes (C): se reconocen los destinatarios de las salidas, que pueden
ser tanto externos (clientes finales) como internos (colaboradores o areas de la organizacion

que utilizan los resultados).

Listado de las entradas (I): se detallan los recursos, materiales, informacion o servicios
necesarios para que el proceso funcione correctamente. Esta etapa también permite evaluar si

los proveedores cumplen con los requerimientos establecidos.

Identificacion de los proveedores (S): se especifican las fuentes responsables de suministrar
las entradas al proceso, lo que facilita conocer cuantos proveedores intervienen y evaluar la

eficiencia de su gestion.(MacNeil, 2024)
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2.3.2 Diagrama de flujo

2.3.2.1 Concepto

El diagrama de flujo es una herramienta grafica utilizada para representar de manera visual un
proceso, sistema o algoritmo, empleando simbolos estandarizados y flechas que indican la
secuencia y direccion de las actividades. Su funcion es mostrar de manera secuencial las
actividades y las decisiones que deben tomarse para completar una tarea o resolver un
problema. Gracias a esta herramienta es posible descomponer procesos complejos en
elementos mas simples y manejables, lo que facilita tanto su comprension como su analisis.
Ademas, resulta 1til para detectar posibles fallas o ineficiencias y proponer mejoras en el flujo

de trabajo.

El campo de aplicacion de los diagramas de flujo es amplio y diverso. En el &ambito
informatico, sirven para planificar y documentar algoritmos y estructuras de software. En el
entorno empresarial, apoyan la representacion y optimizacion de procesos administrativos y
operativos, permitiendo identificar cuellos de botella y eliminar redundancias, a la vez que
fomentan una comunicacién mas clara entre departamentos. En educacion, se emplean como
recurso pedagogico para ensefiar logica y estrategias de resolucion de problemas. De igual
manera, en la ingenieria constituyen una herramienta clave para modelar y evaluar procesos

industriales, asegurando eficiencia y precision en cada una de sus etapas. (creately, 2024)

2.3.2.2 Historia de los diagramas de flujo

El uso de los diagramas de flujo se remonta a comienzos del siglo XX, cuando los ingenieros
industriales Frank y Lillian Gilbreth los incorporaron como herramienta para mejorar la
eficiencia en las tareas laborales. Mas adelante, en la década de 1940, Herman Goldstine y

John Von Neumann los adaptaron al ambito de la computacion para describir algoritmos, lo
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que consolidd su papel como recurso fundamental en diversas disciplinas como la ingenieria,

la informatica, la administracion y la educacion.

Su versatilidad les ha permitido tener aplicaciones en multiples campos: en informadtica se
emplean para planificar y documentar algoritmos, asi como para representar el
funcionamiento de sistemas de software; en el ambito empresarial son ttiles para mapear
procesos administrativos u operativos, identificar redundancias y cuellos de botella, y
favorecer una comunicacion mas clara entre areas; en la educacioén funcionan como recurso
didactico en la ensefianza de la logica y la resolucion de problemas; y en ingenieria se utilizan

para disefar y analizar procesos industriales, garantizando eficiencia en cada etapa.

La evolucion de esta herramienta muestra su creciente importancia en la optimizacion de
procesos. Si bien inicialmente estuvo asociada a la manufactura y la ingenieria, el avance de la
informatica amplid su uso a distintos sectores. En la actualidad, gracias a herramientas
digitales y software especializado, los diagramas de flujo pueden elaborarse de forma
colaborativa y con mayor precision, lo que los convierte en un recurso accesible y eficaz para

distintos contextos organizacionales. (creately, 2024)

2.3.2.3 Componentes de un diagrama de flujo

Los componentes basicos de un diagrama de flujo incluyen:

1- Inicio/Fin: Estos elementos, representados habitualmente mediante 6valos, sefialan el
comienzo y la finalizacion de un proceso. El simbolo de inicio establece el punto en el

que arranca el procedimiento, mientras que el simbolo de fin indica donde concluye.
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Actividades / Tareas: Los rectangulos se utilizan para representar actividades o tareas
concretas que forman parte del proceso. En cada figura debe colocarse una descripcion
breve y precisa de la accion que se ejecuta en ese paso.

Decisiones: Los paralelogramos se emplean para sefialar los momentos en que la
informacion o los materiales ingresan al proceso, asi como los resultados que se
generan al finalizarlo. Las entradas pueden consistir en datos o recursos necesarios
para iniciar la secuencia, mientras que las salidas representan los productos o
resultados obtenidos.

Conectores: Las flechas son esenciales en un diagrama de flujo, ya que muestran la
direccion del flujo del proceso de un componente a otro. Indican el orden en que se
deben ejecutar las actividades y hacia donde deben dirigirse las decisiones.
Entradas/Salidas: Son representadas por paralelogramos, estos simbolos muestran los
puntos donde los datos entran en el proceso y donde salen los resultados. Las entradas
representan los datos o recursos requeridos para iniciar el procedimiento, mientras que
las salidas corresponden a los resultados o productos que se obtienen al concluir el
proceso.

Subprocesos: En algunos casos se utilizan rectangulos con lineas dobles, estos indican
que hay un proceso o conjunto de actividades que se desglosan en un diagrama de flujo
separado. Este recurso permite que el diagrama principal se mantenga ordenado y facil
de interpretar, especialmente cuando se trabaja con procesos de alta complejidad.
Documentos: Son representados por un rectangulo con una onda en la parte inferior,
estos simbolos indican que hay un documento involucrado en el proceso, ya sea como

entrada, salida o referencia.
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8- Almacenamiento de datos: Frecuentemente son representado por un cilindro, este
simbolo indica que los datos se almacenan en algtn tipo de base de datos o archivo.

9- Operaciones manuales: Son representadas por un trapecio, estas indican que hay una
operacion manual que debe realizarse dentro del proceso.

10- Preparacion: El hexagono se emplea para sefialar una etapa de preparacion o ajuste
previo que debe realizarse antes de avanzar al siguiente paso dentro del proceso.

11- Comentarios o notas: El simbolo de anotacion, que suele representarse como un
rectdngulo con una esquina doblada, se utiliza para afiadir aclaraciones o informacion
complementaria sobre ciertos elementos del diagrama de flujo.

12- Conectores internos y externos: Los conectores internos, representados por circulos
simples, y los externos, mostrados como pequefios circulos acompanados de letras o
numeros, sirven para enlazar secciones de un diagrama que no aparecen unidas de
manera directa en la misma pagina. Este recurso resulta especialmente practico en

diagramas extensos que deben dividirse en varias hojas. (creately, 2024)



{lustracion 5 Simbologia diagrama de proceso

SIGNIFICADO

Operacién: Se usa para describir cualquier
actividad. En el interior del rectdngulo se
escribe una breve descripcion de la actividad.

Limites del Proceso: Indica el inicio y el final
de un proceso. En el interior del eclipse
aparece la palabra inicio o fin.

Punto de Decision: Denota que en ese punto
se toma una decision. Los outputs salidas del
diamante, son siempre dos y del tipo SI / No.

Movimiento: Muestra el movimiento de un
output entre distintos puntos de la
organizacién.

Conector: Sefala que el output de ese
proceso puede ser el input de otro ( la letra
indica el proceso de entrada)

Direccion del flujo: Denota la direccion y el
orden de los pasos del proceso

Documento: Documento/registro.

Listados: Listados / notas de trabajo
acumulado, Informacion referente a la
actividad.

puljolel

Base de datos: Punto de archivo donde se
retiene temporalmente la informacion, en
espera que se cumplan otras condiciones para
continuar el proceso. Puede llevar asociada
una tarea de administracion de
almacenamiento.

Fuente: (creately, 2024)

2.3.2.4 Pasos para crear un diagrama de flujo

27

1- Definir el Objetivo: El primer paso consiste en establecer con claridad el objetivo. Es

fundamental precisar el proposito del diagrama y el proceso que se desea representar.

2- Identificar los pasos: Tras haber establecido el objetivo, se procede a detallar todas
las tareas que integran el proceso. Esto requiere elaborar un inventario minucioso de

cada accién que lo compone. Para asegurar que no se omitan pasos importantes, es
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recomendable consultar a quienes conocen o ejecutan el procedimiento. Ademas,
conviene organizar dichas actividades en el orden en que se realizan, lo cual simplifica
la posterior elaboracion del diagrama de flujo.

Elegir los simbolos: El tercer paso consiste en seleccionar los simbolos adecuados
para representar cada actividad. Los diagramas de flujo emplean convenciones
estandarizadas: 6valos para marcar el inicio y el final, rectangulos para acciones,
rombos para decisiones y flechas para indicar la secuencia del proceso. La eleccion de
simbolos apropiados asegura que el diagrama refleje de manera clara las acciones y
decisiones del procedimiento, facilitando asi su comprension para todos los usuarios.
Dibujar el diagrama: Con los pasos identificados y los simbolos seleccionados, se
procede a dibujar el diagrama. Utiliza los simbolos y conectores para representar
visualmente el proceso.

Revisar y ajustar: Tras elaborar el diagrama, resulta esencial revisarlo y hacer los
ajustes necesarios. Es importante confirmar que la representacion corresponda
fielmente al proceso y que su lectura sea clara y sencilla. Se recomienda que distintas
personas lo examinen para garantizar exactitud y comprension. Durante esta revision
pueden surgir oportunidades para simplificar o perfeccionar el procedimiento, lo que
implica realizar ajustes al diagrama. Estas modificaciones aseguran que la herramienta

cumpla de manera efectiva con su proposito. (creately, 2024)
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2.3.3 Diagrama de Pareto

2.3.3.1 Concepto

El diagrama de Pareto es una representacion grafica en forma de barras que organiza, de
izquierda a derecha y en orden descendente, las causas o factores asociados a una situacion.
En este contexto, se denominaran causas a los problemas identificados y situacion
problematica al fendémeno analizado. Esta herramienta facilita la priorizacion de los factores
mas relevantes y permite enfocar los esfuerzos de mejora en aquellos que generan mayor

impacto. (Betancourt, 25)

2.3.3.2 Pasos para elaborar un diagrama de Pareto

Definir la situacion problematica: Identificar si existe un problema y en qué consiste.

Clasificar las causas o categorias: Determinar los factores vinculados con la situacion,

especificando también el periodo de analisis.

Recolectar datos: Reunir la informacion necesaria sobre el problema y sus posibles causas,

considerando la naturaleza de cada caso.

Ordenar los resultados: Organizar las causas de mayor a menor segln los datos obtenidos.
El criterio puede ser frecuencia de ocurrencia, costo asociado, desperdicio en unidades

monetarias, entre otros.

Realizar calculos: A partir de los datos ordenados, calcular valores acumulados, porcentajes

individuales y porcentajes acumulados.

Graficar las causas: En el eje X se colocan las causas, mientras que en el eje Y izquierdo se

representa la frecuencia o magnitud mediante barras verticales.
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Trazar la curva acumulada: En el eje Y derecho se ubica el porcentaje acumulado (de 0% a

100%), utilizado para dibujar la curva acumulada.

Analizar e interpretar: Finalmente, se estudia el diagrama para identificar cudles causas

concentran la mayor parte del problema y priorizar acciones de mejora. (Betancourt, 25)

llustracion 6 Grdfico de Pareto

Namero de quejas

8

P
n

10

Aumento de las quejas y reclamos hechas por los clientes

Iiiiii=
a o o6 66 Q@ a8 0o 4 Qo

Tipo de queja

e Frecuencia =@=Porcentaje acumulado

120%

100%

80%

20%

l
(o]
koJ

Porcentaje acumulado

Eiemplo de Curva 80-20 terminado

Fuente: (Betancourt, 25)

2.3.4 Diagrama de Ishikawa

2.3.4.1 Concepto

El diagrama de Ishikawa es una herramienta visual que permite representar un problema

central junto con sus posibles causas. En esta representacion, el problema se ubica en la

“cabeza del pescado”, de la cual parte una espina principal. A partir de esta se desprenden las

causas principales o espinas grandes, que a su vez pueden dividirse en causas mas pequefias.
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Segun su creador, Kaoru Ishikawa, el anéalisis puede extenderse hasta alcanzar un quinto nivel

de detalle en las causas. (Probabilidad y estadistica, s.f.)

2.3.4.2 Para que sirve el diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa y efecto, se emplea para
estudiar un problema e identificar sus causas. Su aplicacion resulta especialmente Util en
proyectos de mejora de procesos, ya que permite detectar los factores que afectan la eficiencia
o la calidad de un procedimiento. Localizar la causa raiz de un problema es esencial para
poder corregirlo de manera efectiva. De igual forma, esta herramienta se utiliza con frecuencia
en el ambito del control de calidad de productos, dado que facilita la identificacion de los

elementos que generan deficiencias en el resultado final. (Probabilidad y estadistica, s.f.)

2.3.4.3 Ventajas de aplicar este diagrama

e Favorece la comprension del problema: Ayuda a obtener una visién mas clara de la
situacion que se esta analizando.

e Representa graficamente las causas: Al mostrarlas de forma visual, facilita la
interpretacion y el entendimiento del problema.

e Impulsa el trabajo en equipo: Cuando se construye de manera conjunta, promueve la
participacion de los colaboradores y fortalece la cohesion del grupo.

e Destaca areas criticas del proceso: Permite identificar con precision cudles son las
fases o departamentos donde se concentran las dificultades.

e Sencillez de aplicacién: Es un recurso accesible y practico de elaborar. (Probabilidad

y estadistica, s.f.)
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Hlustracion 7 Diagrama de Ishikawa

P e ek e i S SR b
I Diagrama de Ishikawa I
| (diagrama causay efecto) /'
| S ————
Causa5 Causa3 Causal

Subcausas

Problema

Subcausas

Causa 6 Causa 4 Causa2

Fuente: (Betancourt, 25)

2.3.5 Hoja de recoleccion de datos

2.3.5.1 Concepto

La hoja de verificacion, también conocida como hoja de control, es un formato estructurado
en forma de tabla o diagrama que se utiliza para recopilar datos de manera sencilla y
ordenada. Su disefo busca facilitar el registro de informacion a través de marcas o anotaciones
relacionadas con la ocurrencia de ciertos eventos. Este instrumento se elabora de forma que
resulte practico de aplicar, interfiera lo menos posible con la labor de quien lo completa y
permita obtener registros claros y sistematicos para el analisis de los factores que inciden en

una situacion o problema especifico. (Gehisy, 2017)
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2.3.5.2 Ventajas de las hojas de verificacion

Facilitan la interpretacion de la informacion: Presentan los datos de forma clara y

comprensible.

Método simple y adaptable: Los datos se obtienen mediante un procedimiento agil y

eficiente que puede aplicarse en cualquier area de la organizacion.

Permiten identificar patrones: Muestran de manera répida tendencias o comportamientos

presentes en los datos recopilados. (Gehisy, 2017)

2.3.5.3 Utilizacion

Dentro de los procesos de mejora de la calidad, la hoja de verificacion se emplea en el anélisis
de los sintomas de un problema, en la identificacion de causas y en la recoleccion de datos que
permitan validar hipdtesis. Ademas, constituye una base 1til para la elaboracion de otras
herramientas de control, como los diagramas de Pareto, los graficos de control o los
histogramas. Este formato debe ser sencillo y visual, de manera que facilite un primer analisis

y permita reconocer la magnitud y localizacion de los principales problemas.

Cada departamento de la organizacion puede disefiar su propio formato de registro, adaptado a
sus necesidades, lo que ayuda a comprender mejor la recurrencia de ciertos problemas.
Algunos ejemplos frecuentes que pueden documentarse con esta herramienta incluyen:
accidentes laborales, fallas en equipos de mantenimiento, errores en tramites administrativos,
quejas y reclamaciones de clientes, incumplimientos en plazos de entrega, ausentismo o

resultados de inspecciones y supervisiones de operaciones. (Gehisy, 2017)
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2.3.5.4 Pasos para la elaboracion de las hojas de recoleccion

1-

Definir el proceso a observar: Es fundamental que los participantes concentren su
atencion en las caracteristicas especificas del proceso, identificando con claridad las
partes a analizar para evitar dispersarse en aspectos irrelevantes.

Establecer el periodo de recolectados de datos: La informacion puede recopilarse en
lapsos de horas, semanas o meses, segun la naturaleza del estudio. Dichos periodos
deben ser realistas y utiles para aportar evidencia significativa.

Disefiar una formato claro y practico: El instrumento debe contener columnas bien
descritas y espacio suficiente para el registro. La hoja de verificacion debe ser sencilla,
de facil uso y orientada a facilitar el analisis posterior.

Recolectar los daros de una manera consistente y honesta: El responsable de la
recoleccion debe dedicar el tiempo necesario a la tarea, ya que en ocasiones puede
resultar repetitiva o cansada. La disciplina en este paso asegura la calidad y fiabilidad

de la informacion. (Gehisy, 2017)
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Hlustracion 8 Hoja de verificacion

Frequency distribution for film ¢
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2.3.6 Tasainterna de retorno TIR

2.3.6.1 Concepto

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se define como un indicador expresado en porcentaje que
muestra la rentabilidad media anual estimada durante toda la vida util de un proyecto. Su
utilidad principal radica en la toma de decisiones de inversion, ya que permite contrastar
diferentes alternativas y valorar la factibilidad de cada una. En términos practicos, cuando la
TIR obtenida es superior a la tasa minima requerida por inversionistas también llamada costo
de oportunidad el proyecto resulta atractivo; por el contrario, si se encuentra por debajo de ese

umbral, se considera no viable y se recomienda descartarlo. (contabilidad y Finanzas, s.t.)
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2.3.6.2 Para que sirve la TIR

La Tasa Interna de Retorno (TIR), cumple varias funciones dentro del anélisis financiero. En
primer lugar, permite estimar la rentabilidad de un proyecto de inversion, al verificar si los
ingresos esperados cubriran el desembolso inicial y generardn utilidades adicionales. Ademas,
facilita la comparacion entre alternativas con diferentes flujos de caja y horizontes temporales,
lo que contribuye a seleccionar la opcidon mas atractiva. También resulta util en la toma de
decisiones de financiamiento, ya que ayuda a definir si conviene utilizar capital propio o
recurrir a deuda. Finalmente, se emplea como referencia en la negociacion de acuerdos de
inversion, brindando un criterio objetivo para establecer condiciones entre inversionistas y

emprendedores.(contabilidad y Finanzas, s.f.)

2.3.6.3 Importancia en la evaluacion de proyectos

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador de gran relevancia al momento de valorar
proyectos de inversion. En primer lugar, incorpora el concepto del valor del dinero en el
tiempo, reconociendo que un flujo recibido en el futuro tiene menor valor que uno percibido
en el presente. Asimismo, ofrece una medida comparativa de rentabilidad, ya que posibilita
contrastar proyectos con distintos niveles de inversion y diferentes plazos de ejecucion.
Finalmente, su expresion porcentual la convierte en una herramienta sencilla de interpretar y

comunicar, incluso para quienes no son especialistas en finanzas. (contabilidad y Finanzas,

s.f.)

2.3.6.4 Caracteristicas principales
Entre los rasgos mas relevantes de la Tasa Interna de Retorno se pueden mencionar los
siguientes: se expresa en forma porcentual, lo que facilita su comprension; refleja el

rendimiento medio anual de un proyecto; su calculo se basa en encontrar la tasa que hace que
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el Valor Actual Neto (VAN) sea igual a cero; funciona como un indicador de rentabilidad
relativa y depende directamente de los flujos de caja considerados en el andlisis. Cabe sefialar
que en determinados escenarios puede arrojar mas de una soluciéon y, ademas, no toma en

cuenta la magnitud del proyecto evaluado. (contabilidad y Finanzas, s.f.)

2.3.6.5 Como calcular la TIR
La formula de la TIR se basa en igualar el Valor Actual Neto (VAN) a cero. La férmula
general es la siguiente:

llustracion 9 Formula para calcular el TIR

© = Inversion Inicial + Flujo de Caja 1 / (1 + TIR)* + Flujo de Caja 2 / (1
+ TIR)?2 + ... + Flujo de Caja n / (1 + TIR)”n

Donde:

e Inversion Inicial: Es el desembolso inicial del proyecto
¢ Flujo de caja n: Es el flujo de caja neto del proyecto en el periodo n
e TIR: Es la tasa interna de retorno

e N: Es el nimero de periodos del proyecto. (contabilidad y Finanzas, s.f.)

2.3.6.6 Herramientasy Software para calcular la TIR

e Microsoft Excel: La funcion TIR permite calcular la TIR de un proyecto a partir de

sus flujos de caja. (contabilidad y Finanzas, s.f.)

2.3.6.7 Interpretacion de la TIR
Una vez obtenida la Tasa Interna de Retorno (TIR), su correcta interpretacion resulta esencial
para la toma de decisiones de inversion. El analisis se realiza comparandola con la tasa de

descuento o costo de oportunidad del inversionista:
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Si la TIR supera la tasa de descuento, el proyecto se considera rentable, pues la rentabilidad

estimada es mayor a la minima exigida, lo que respalda su aceptacion.

Sila TIR es equivalente a la tasa de descuento, la inversion se clasifica como indiferente, ya
que generaria un rendimiento igual al requerido; en este caso, la decision de continuar

dependera de factores adicionales.

Si la TIR es inferior a la tasa de descuento, el proyecto se evalia como no viable, ya que su
rendimiento proyectado no alcanza el minimo esperado, lo que implica riesgo de pérdida para

el inversionista.

Cabe sefialar que este criterio supone que los flujos de caja producidos por el proyecto se

reinvierten a la misma tasa calculada como TIR. (contabilidad y Finanzas, s.f.)
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2.3.6.8 Ventajas y desventajas de la TIR

1lustracion 10 Ventajas y desventaja de la TIR

Ventajas ‘ Desventajas

Puede tener maltiples soluciones: £n proyectos
con flujos de caja no convencionales (con
cambios de signo), la TIR puede tener maltiples
soluciones, lo que dificulta su interpretacion

Facil de entender e interpretar: So expresa
como un porcentaje, lo que facilita su
comprension y Comunicacion

Asume la reinversion de los flujos de coja a la

Considera el valor del dinero en el tiempo: misma tasa: Supone que los flujos de caja
Reconoce que el dinero recibido en el futuro vale  generados por el proyecto se reinvierten g lo
menos que el dinero recibido hoy misma tasa de la TIR, o que puede no ser

reqlista en ka préctica

Proporciona una medida de rentabilidad
relativa: Permite comparar la rentabilidad de
proyectos con diferentes montos de inversion y
horizontes temporales

No considera el tamafio del proyecto: Dos
proyectos con la misma TIR pueden tener flujos
de caja y valores actuales netos muy diferentes.

Puede ser dificil de calcular manualmente: Lo
férmula de la TIR puede ser complejo de resolver
manuaimente, especiolmente en proyectos con
muchos periodos

Es un indicador ampliamente utilizado: £5 un
indicador reconocido y utilizado por la mayoria
de los profesionales de las finanzas

Se puede utilizar en combinacién con otros
indicadores: Se puede complementar con otros
indicodores como el VAN para obtener una
vision mas completa de la rentabilidod de un
proyecto

Puede ser sensible a cambios en los flujos de
caja: Pequenas variaciones en los flujos de caja
estimados pueden tener un impacto
significativo en ka TR

Fuente: (contabilidad y Finanzas, s.f.)

2.3.6.9 TIR en proyectos de inversion
La Tasa Interna de Retorno (TIR) constituye un instrumento esencial para valorar la
rentabilidad de proyectos de inversidn, ya sea en iniciativas de gran escala como la apertura de

una planta de produccién o en proyectos de menor magnitud, como el lanzamiento de un
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nuevo producto. Su célculo permite a los inversionistas estimar si los ingresos futuros seran
suficientes para recuperar la inversion inicial y generar beneficios adicionales. Asimismo,
brinda la posibilidad de contrastar distintas alternativas y seleccionar aquella que ofrezca el

mayor nivel de retorno esperado. (contabilidad y Finanzas, s.f.)

2.3.7 Tasa de descuento

2.3.7.1 Concepto

La tasa de descuento se entiende como el costo de oportunidad asociado a destinar recursos a
un proyecto especifico en lugar de invertirlos en una alternativa con un rendimiento
asegurado. Representa el costo de capital aplicado para convertir a valor presente los flujos de
dinero futuros. En otras palabras, refleja el nivel de riesgo vinculado a la inversion: a mayor
riesgo, se asigna una tasa de descuento mas elevada, lo cual reduce el valor actual del

proyecto frente a otras opciones con menor riesgo. (liebrecapital, s.f.)

2.3.7.2 Como se calcula la tasa de descuento

La tasa de descuento suele estimarse a través del WACC (Weighted Average Cost of Capital),
conocido como costo promedio ponderado de capital. Este indicador integra las diferentes
fuentes de financiamiento de la empresa, considerando tanto los recursos obtenidos mediante
deuda como aquellos aportados por los accionistas, y asigna un peso relativo a cada

componente segin su participacion en la estructura de capital.

De manera general, el calculo responde a la siguiente expresion:

Tasa de descuento = (Costo de la deuda x Proporcion de deuda) + (Costo del capital propio x

Proporcion de capital propio)

Donde:
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e El costo de la deuda corresponde a los intereses que la organizacion paga por sus
préstamos.

e La proporcion de la deuda refleja su peso dentro del financiamiento total.

e El costo del capital propio representa la rentabilidad que los accionistas esperan
obtener por su inversion.

e La proporcion de capital propio indica su participacion dentro de la estructura de

financiamiento.

En la practica, la estimacion del WACC puede ser compleja, ya que existen distintos enfoques
y modelos para definir los costos de la deuda y del capital, dependiendo del contexto y

caracteristicas de cada empresa. (liebrecapital, s.f.)

2.3.7.3 Factores que influyen en la tasa de descuento

La tasa de descuento no es un valor fijo, sino que depende de diversos elementos asociados al

entorno econdmico y al nivel de riesgo del proyecto. Entre los mas relevantes se encuentran:

Riesgo de la inversion: a mayor incertidumbre sobre los resultados, se establece una tasa de

descuento mas alta.

Inflacion: al disminuir el poder adquisitivo del dinero con el paso del tiempo, se incorpora en

la estimacion para reflejar su efecto en los flujos futuros.

Tasa libre de riesgo: corresponde al rendimiento esperado de inversiones seguras, y se utiliza

como referencia en el calculo.

Plazo del proyecto: cuanto mas extenso sea el horizonte temporal para recibir los flujos de

caja, mayor suele ser la tasa aplicada.
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Tasa de crecimiento esperada: un mayor potencial de expansion puede justificar una

reduccion en la tasa de descuento aplicada. (liebrecapital, s.f.)

2.3.7.4 Importancia de la tasa de descuento

La tasa de descuento cumple una funcion esencial en la valoracion de proyectos de inversion,
ya que posibilita comparar alternativas y estimar su rentabilidad esperada. Con ella se calculan
indicadores financieros clave como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno

(TIR).

Valor Actual Neto (VAN): Este indicador determina el valor presente de los flujos de caja
futuros de un proyecto, descontando la inversion inicial. Si el resultado es positivo, significa

que el proyecto genera valor; en cambio, un valor negativo sugiere que no resulta conveniente.

Tasa Interna de Retorno (TIR): Corresponde a la tasa de descuento que hace que el VAN se
iguale a cero. Una TIR que supera el costo de capital de la empresa se interpreta como un

proyecto rentable y atractivo para ejecutar. (liebrecapital, s.f.)

2.3.8 Que es el Valor Actual Neto (VAN)

2.3.8.1 Concepto:

El Valor Actual Neto (VAN), también denominado Valor Presente Neto (VPN), consiste en
comparar la inversion inicial de un proyecto con el valor actualizado de los flujos de caja que
este generara en el futuro. Cuando el calculo arroja un resultado positivo, significa que el

proyecto crea valor y, por lo tanto, se considera financieramente viable.

“Basta con hallar el VAN de un proyecto de inversion para saber si este es rentable y, por

tanto, viable.” (CN, 2023)
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El Valor Actual Neto (VAN) no solo permite determinar si un proyecto de inversion es
rentable, sino que también facilita la comparacion entre distintas alternativas para identificar
cual genera mayor valor y, en consecuencia, resulta mas atractivo. De igual manera, puede
emplearse en procesos de compraventa de negocios: al calcular el VAN, es posible evaluar si
el precio ofrecido por un tercero supera o no el beneficio esperado en caso de mantener la

operacion en marcha. (CN, 2023)

2.3.8.2 Parametros que se deben tener en cuenta en el VAN

El célculo del Valor Actual Neto (VAN) considera diversos componentes esenciales:

Inversion inicial: Corresponde al desembolso que el inversionista debe realizar al inicio para

poner en marcha el proyecto.

Aportes posteriores: En algunos casos, al monto inicial se le suman nuevas inversiones a lo

largo del desarrollo de la iniciativa.

Flujo neto de efectivo: Se refiere a los beneficios o ingresos generados por la actividad

productiva del proyecto.

Tasa de oportunidad: Indica el porcentaje de descuento que permite expresar en términos

presentes los flujos de caja futuros.

Horizonte temporal: Es el periodo durante el cual la inversion produce retornos;

normalmente se mide en ejercicios o afios. (camara Madrid, 2023)

2.3.8.3 Como se calcula el VAN

El Valor Actual Neto (VAN) puede obtenerse a partir de una férmula basica que lo define

como la diferencia entre el Beneficio Neto Actualizado (BNA) y la inversion inicial:
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Valor Actual Neto (VAN) = Beneficio Neto Actualizado - Inversion Inicial

El Beneficio Neto Actualizado (BNA) representa el valor presente de los flujos de caja que se
esperan en el futuro, una vez aplicados los factores de descuento. Dicho calculo permite
estimar cuanto valen hoy los ingresos que se recibirdn mas adelante, considerando el efecto
del costo de oportunidad. En este sentido, la tasa de descuento actiia como el parametro que
traduce los beneficios futuros en términos actuales, reflejando asi su verdadera equivalencia

econdémica. (camara Madrid, 2023)

En la siguiente imagen se representa la formula VAN. Con el detalle de los elementos que

componen la misma:

Ilustracion 11Formula Valor actual Neto VAN

Valor Actual Neto (VAN)

4
VAN = =1
z (1+K)

VAN =Vvalor Actual Neto
Vi = representa los flujos de caja en cada periodo de tiempo
lo = valor del desembolso inicial de la inversiéon
n =esnumero de periodos considerado

k =esestipodeinterés

www.mba-madrid.com

Fuente: (camara Madrid, 2023)



45

2.3.8.4 Como se interpreta el VAN

El Valor Actual Neto (VAN) puede analizarse de acuerdo con el signo del resultado obtenido:

VAN > 0: indica que los flujos descontados superan el monto de la inversion inicial, lo que

significa que el proyecto genera valor adicional y, por tanto, se considera rentable.

VAN = 0: refleja que los ingresos actualizados son exactamente equivalentes al capital
invertido, por lo que la iniciativa no produce ni pérdidas ni ganancias. En estos casos, la
decision de llevarla a cabo dependera de otros factores estratégicos, como el posicionamiento

en el mercado o los beneficios esperados en el largo plazo.

VAN < 0: sefiala que el valor presente de los ingresos no alcanza a cubrir la inversion inicial,
lo cual evidencia que el proyecto no es viable desde el punto de vista financiero. (camara

Madrid, 2023)

2.3.8.5 Riesgos del VAN como herramienta para decidir una inversion

Si bien el Valor Actual Neto (VAN) es un indicador ampliamente utilizado, su aplicacion
presenta ciertos riesgos y limitaciones. En primer lugar, los resultados dependen de supuestos
sobre el comportamiento futuro de los ingresos, los cuales pueden no cumplirse,
especialmente si las amenazas o riesgos identificados en el analisis estratégico llegan a
materializarse. Por ello, es comun que se elaboren varios escenarios optimista, pesimista y
probable, cada uno con distinta probabilidad de ocurrencia, a fin de obtener una vision mas

realista de los posibles resultados.

Asimismo, factores externos como cambios en las condiciones econdmicas o en el horizonte
temporal del proyecto pueden hacer que la tasa de descuento utilizada inicialmente no sea la

mas adecuada. Por estas razones, el VAN no debe considerarse como la inica herramienta de
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decision, sino que debe complementarse con otros métodos de evaluacion financiera y con un

analisis integral de las condiciones del entorno. (camara Madrid, 2023)

2.3.9 Circulo de Deming

2.3.9.1 Concepto

El ciclo de Deming, también denominado circulo de Deming, es un enfoque de gestion de
caracter iterativo cuyo objetivo principal es promover la mejora continua en los procesos,
productos o servicios de una organizacion. Para lograr su efectividad, es fundamental que
tanto la alta direccion como el personal adopten una cultura orientada al perfeccionamiento

constante.

Esta mentalidad de mejora continua constituye la base para alcanzar incrementos sostenidos
en eficiencia y productividad. La aplicacion del modelo comienza con la identificacion de
areas susceptibles de optimizacion y con la formulacion de objetivos concretos que guien las

acciones de mejora. (Corvo, 2020)

2.3.9.2 Etapas del circulo de Deming

Planificar

La etapa de planificacién comienza con un andlisis diagndstico del proceso, cuyo propdsito es
comprender la situacion actual, identificar las causas raiz de los problemas y definir posibles
alternativas de mejora. En este punto resulta esencial establecer los resultados esperados, de
manera que las acciones se orienten hacia metas especificas y medibles. Desde el punto de
vista operativo, esta fase incluye dos momentos principales: primero, la delimitacion clara del
problema y de su contexto; y segundo, el disefio de un plan de accidon que detalle las

modificaciones requeridas junto con la estrategia de implementacion. (Corvo, 2020)
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Hacer:

En esta etapa se lleva a la practica lo establecido durante la planificacion, comenzando
habitualmente con pruebas piloto o implementaciones a pequefia escala antes de extender los
cambios a todo el proceso. La ejecucion implica no solo aplicar las acciones definidas, sino
también dar seguimiento cercano a su desarrollo, registrando de manera ordenada los datos
vinculados con la estrategia aplicada. Esta recopilacion sistematica de informacion resulta
esencial para valorar posteriormente si las modificaciones realizadas cumplen con los

objetivos planteados. (Corvo, 2020)

Verificar:

Una vez concluido un periodo de aplicacion, se cuenta con informacion suficiente para valorar
el efecto del cambio introducido en relacion con el problema identificado. Dicha evidencia
debe examinarse de manera rigurosa y contrastarse con los resultados esperados, a fin de
detectar coincidencias, diferencias y posibles desviaciones. El anélisis de los indicadores
definidos permite confirmar la efectividad del plan, resaltar los avances obtenidos y reconocer

aquellos aspectos que atn requieren ajustes o perfeccionamiento. (Corvo, 2020)

Actuar:

Si la alternativa aplicada demuestra ser efectiva y genera los beneficios esperados, puede
institucionalizarse como parte del proceso de manera permanente. En caso contrario, resulta
conveniente explorar nuevas alternativas o identificar soluciones mas adecuadas. Esta etapa
aprovecha el aprendizaje obtenido durante todo el ciclo para redefinir objetivos, ajustar

métodos, replantear supuestos o ampliar el alcance de la mejora.
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Aunque se considere la fase final, no implica un cierre absoluto. El ciclo esta disefiado para
repetirse de forma continua, reforzando asi la cultura de mejora constante dentro de la

organizacion. (Corvo, 2020)

2.3.9.3 Ventajas

El enfoque repetitivo del ciclo PHVA garantiza una atencion constante hacia la mejora de la
calidad. Al involucrar a todos los participantes en el proceso, se fomenta un sentido de

integracion que repercute positivamente en toda la organizacion.

Otra de sus fortalezas es su amplia aplicabilidad, ya que al estar estructurado en cuatro etapas
bien definidas puede adaptarse a multiples contextos y objetivos. De esta forma, resulta util
tanto en la resolucion de problemas de gestion y liderazgo como en procesos de produccion y

control de calidad.

Asimismo, la metodologia permite ensayar a pequena escala los cambios antes de extenderlos
a todo el proceso, lo cual evita inversiones innecesarias en métodos que podrian no funcionar
o requerir ajustes. Finalmente, una vez validada la eficacia de la nueva practica, esta puede
implementarse en otras areas de la empresa, con la seguridad de que aportara los beneficios

esperados. (Corvo, 2020)

2.3.9.4 Desventajas

Aunque el ciclo PHV A es ampliamente utilizado, presenta ciertas limitaciones en su
aplicacion practica. Una de ellas es que su efectividad depende de condiciones relativamente
estables, por lo que resulta menos adecuado en contextos donde surgen variables imprevistas

durante el desarrollo del proyecto.
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Tampoco suele ser el enfoque mas conveniente frente a emergencias, ya que los cuatro pasos
definidos requieren tiempo y lo convierten en un método mas estructurado que otros planes
operativos. Esta misma caracteristica puede ocasionar que un proyecto se estanque en las fases
iniciales de diagnostico y analisis, retrasando la accion concreta. El exceso de analisis, en

consecuencia, puede frenar la ejecucion de mejoras.

Otro aspecto que debe tomarse en cuenta es que, en ocasiones, el proceso llega a valorarse
mas que los resultados obtenidos. Si bien los procedimientos son importantes, el éxito real de
un cambio se refleja en beneficios tangibles para la organizacion. Finalmente, el fuerte énfasis
en el trabajo en equipo puede dificultar la valoracion del desempefio individual, lo que

complica la evaluacion del aporte de cada colaborador. (Corvo, 2020)

Mlustracion 12 Circulo de Deming

sQUE ANALIZAR?

+COMO DEBEMOS ACTUAR?

ESTUDIO DE MERCADO
LOGISTICA
ANALISIS MATERIA PRIMA
MANO DE OBRA
PROVEEDORES

EN CASO DE ENCONTRAR
FALLAS EN LA FASE ANTE-
RIOR, TOMAR MEDIDAS
CORRECTIVAS

” DEMING
4,
%,;, CLABFICACIOH
"AMBIENTE LABORAL " riEwros
VALIA DEL EMPLEADO

ALMACEN
INSPECCION DE MAQUINARIA L

PROCESOADMINISTRATIVO.NET

QUE DEBEMOS COMPROBAR? :DONDE SE DEBE APLICAR EL PLAN?

Fuente: (Corvo, 2020)
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2.3.10 Estadistica Descriptiva

La estadistica descriptiva corresponde a una de las ramas de la estadistica que se ocupa de
organizar y resumir los datos obtenidos en un estudio, con el propdsito de facilitar su
interpretacion. Su funcidn es condensar la informacidon de un conjunto de observaciones

mediante indicadores numéricos, tablas o representaciones graficas.

Por ejemplo, se puede emplear para representar las frecuencias de una muestra a través de un
grafico de barras, o bien calcular parametros como la media, la mediana, la desviacion
estandar y otras medidas que permitan describir de manera sintética el comportamiento de los

datos analizados.(Probabilidad y estadistica, s.f.)

2.3.10.1 Medidas estadisticas descriptivas

Las medidas estadisticas descriptivas son pardmetros que permiten resumir y caracterizar un
conjunto de datos. Se obtienen mediante célculos aplicados sobre una muestra y proporcionan

informacion que facilita su interpretacion.

Estas medidas suelen clasificarse en cuatro grupos principales:

Las medidas de tendencia central: Reflejan valores representativos del centro de los datos

Las medidas de dispersion: Indican el grado de variabilidad entre las observaciones.

Las medidas de posicion: Describen la ubicacion relativa de un valor dentro de la

distribucidn.

Las medidas de forma: Que permiten conocer el perfil o estructura de una distribucién de

probabilidad sin necesidad de representarla graficamente. (Probabilidad y estadistica, s.f.)
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2.3.11 Distribucion estadistica

La distribucion estadistica constituye un concepto fundamental en las matematicas y la
estadistica, ya que describe la forma en que los valores de una variable se presentan dentro de
una muestra o poblacion. En términos simples, indica qué valores son mas frecuentes y cuales

aparecen con menor regularidad.

En esencia, una distribucion muestra el grado de variabilidad de una variable, es decir, como
se dispersan sus datos alrededor de un valor central. Este comportamiento puede estudiarse a
través de medidas como la media, la mediana y la moda, que permiten identificar la tendencia

central del conjunto. (SaberyPunto, s.f.)

2.3.11.1 Definicion y conceptos basicos

La distribucion estadistica se fundamenta en la teoria de la probabilidad, la cual estudia la
ocurrencia de sucesos aleatorios. Puede entenderse como una funcion matematica que asigna

una probabilidad a cada posible valor de una variable aleatoria.

Entre los conceptos clave asociados se encuentran:

La variable aleatoria, que puede asumir distintos valores con cierta probabilidad; la

distribucién de probabilidad, entendida como la funcion que asigna esas probabilidades.

La funcion de distribucion acumulativa, que expresa la probabilidad de que la variable adopte

un valor menor o igual a un limite especifico.

La densidad de probabilidad, que permite estimar la probabilidad de que la variable tome

valores dentro de un intervalo determinado.
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Existen diversos tipos de distribuciones estadisticas, cada una con caracteristicas y
aplicaciones particulares, tales como la normal, la binomial o la de Poisson, que se utilizan en
areas como la medicina, la economia o la fisica. Comprender estos conceptos resulta esencial
para aplicar la estadistica de manera adecuada en distintos campos y respaldar la toma de

decisiones. (SaberyPunto, s.f.)

2.3.11.2 Caracteristicas de las distribuciones

Una de las propiedades mas relevantes es la forma, que hace referencia al patron que adoptan
los valores en la representacion grafica. Seglin su disposicion, las distribuciones pueden

clasificarse como simétricas o asimétricas, asi como unimodales o multimodales.

Otra caracteristica es la localizacion, que indica la posicion de la distribucion en el eje
horizontal y se resume a través de medidas de tendencia central como la media, la mediana o
la moda. También resulta fundamental la dispersion, entendida como el grado de variabilidad
de los datos, la cual se cuantifica mediante indicadores como la varianza o la desviacion

estandar.

La asimetria describe el grado de simetria o desviacion de la distribucion respecto a su media,
mientras que la curtosis refleja el nivel de concentracién de los valores en torno al centro,
clasificandose en mesocurtica, leptocurtica o platicurtica. En conjunto, estas propiedades,
forma, localizacion, dispersion, asimetria y curtosis constituyen elementos clave para el

analisis estadistico y su aplicacion practica en diferentes campos.(SaberyPunto, s.f.)

2.3.11.3 Parametros de una distribucion estadistica

Los parametros de una distribucion constituyen elementos esenciales para describir su

comportamiento y caracteristicas principales.
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Entre los mas utilizados se encuentran:

Media (p): representa la medida de tendencia central mas comun y se obtiene dividiendo la

suma de todos los valores entre el nimero total de observaciones.

Moda: corresponde al valor que aparece con mayor frecuencia dentro de la distribucion.

Mediana (M): sefiala el punto central de la distribucion, de manera que la mitad de los

valores quedan por debajo y la otra mitad por encima, una vez ordenados.

Desviacion estandar (o): es un indicador de dispersion que refleja cuanto se alejan los datos

respecto a la media.

Varianza (¢?): mide la variabilidad de los datos, expresando el promedio de las desviaciones

al cuadrado respecto a la media.

Asimetria (SKk): describe el grado de simetria o sesgo de la distribucion en relacion con la

media.

Curtosis (K): indica la forma de la distribucion, particularmente si es mas aplanada o mas

concentrada alrededor del promedio.

Estos pardmetros resultan indispensables para interpretar adecuadamente el comportamiento
de una distribucion estadistica y para estimar la probabilidad de ocurrencia de determinados

valores. (SaberyPunto, s.f.)

2.3.11.4 Importancia de la distribucion de datos

La distribucion estadistica desempena un papel esencial en el andlisis de datos y en la toma de

decisiones, ya que permite comprender como se comportan los valores de una variable en un
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determinado contexto. Este conocimiento facilita la identificacion de patrones, tendencias y

posibles anomalias, aportando una base solida para el analisis y la prediccion.

En el &mbito empresarial, por ejemplo, se utiliza para estudiar el comportamiento de los
clientes, incluyendo sus habitos de compra o de pago, lo cual brinda informacion util para
mejorar la experiencia del consumidor y aumentar su satisfaccion. En el campo de la
medicina, la distribucion estadistica se aplica en el andlisis de ensayos clinicos con el fin de
evaluar la eficacia de tratamientos y apoyar la toma de decisiones sobre recursos y métodos de

atencion.

Entre sus principales beneficios destacan: la posibilidad de detectar patrones y tendencias en
los datos; la capacidad de identificar valores atipicos o comportamientos inesperados; y el
apoyo a la prediccion de resultados futuros con mayor precision. En conjunto, estas
aplicaciones convierten a la distribucion estadistica en una herramienta indispensable para

fundamentar decisiones informadas en diversas disciplinas. (SaberyPunto, s.f.)

2.3.12 Graficos estadisticos

Un gréfico estadistico descriptivo es una representacion visual que permite resumir la
informacion contenida en un conjunto de datos. Gracias a esta forma de presentacion, es

posible observar de manera rapida las caracteristicas principales de la muestra analizada.

En el ambito de la estadistica descriptiva, los graficos resultan especialmente utiles porque
facilitan la interpretacion de los datos y permiten identificar conclusiones sin necesidad de

recurrir inmediatamente a calculos numeéricos.

En el ambito de la estadistica descriptiva, se emplean diversas representaciones graficas para

resumir y visualizar la informacion.
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Entre las mas habituales se encuentran:

Diagramas de barras: muestran la frecuencia de los datos mediante rectangulos

proporcionales.

Histogramas: representan la distribucion de los datos agrupados en intervalos de clase.

Poligonos de frecuencias: utilizan lineas para unir los puntos medios de los intervalos,

facilitando la interpretacion de la tendencia.

Diagramas de dispersién: permiten observar la relacion entre dos variables.

Graficos circulares: expresan proporciones o porcentajes de un conjunto de datos.

Diagramas de caja (Boxplot): resumen la informacion de un conjunto de datos destacando la

mediana, los cuartiles y los valores atipicos.(Probabilidad y estadistica, s.f.)

2.3.13 Histograma

El histograma es un tipo de grafico estadistico utilizado para representar un conjunto de datos
mediante barras rectangulares, cuya altura refleja la frecuencia con la que se presenta cada

intervalo o clase.

Este recurso es especialmente util para variables continuas, por ejemplo, el peso de una
poblacioén estudiada, ya que permite observar de manera inmediata la forma de la distribucién

y detectar patrones en los datos. (Probabilidad y estadistica, s.f.)

2.3.13.1 Como hacer un histograma

El histograma se elabora siguiendo una serie de pasos basicos:
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En primer lugar, se divide el eje horizontal en intervalos que agrupen los valores de la serie de

datos.

Posteriormente, se representan en el eje vertical las frecuencias correspondientes a cada

intervalo.

Finalmente, para cada clase se dibuja un rectangulo cuya altura es proporcional a su
frecuencia, asegurando que las barras de intervalos consecutivos permanezcan unidas, sin

dejar espacios entre ellas. (Probabilidad y estadistica, s.f.)

2.3.13.2 Aplicaciones de un histograma

Los histogramas son recursos ampliamente utilizados en distintos campos debido a su
capacidad para representar datos de manera clara y sencilla. En la investigacion cientifica, por
ejemplo, constituyen una herramienta clave para examinar los resultados de estudios y

experimentos.

Un caso comun es el de un bidlogo que emplea un histograma para ilustrar la distribucion de

un tipo especifico de células en muestras bioldgicas, lo que aporta informacion relevante para
comprender procesos de salud y enfermedad. Gracias a esta representacion, los investigadores
pueden apreciar la variabilidad de los datos y detectar patrones que resultan utiles para

orientar futuros andlisis y descubrimientos. (Probabilidad y estadistica, s.f.)

2.3.14 Prueba de normalidad

Las pruebas de normalidad constituyen procedimientos estadisticos cuyo objetivo es
determinar si los datos analizados presentan un comportamiento coherente con una
distribucion normal. En otras palabras, permiten contrastar si el patroén de los valores

observados se ajusta a las caracteristicas propias de una curva normal.
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Su representacion grafica se distingue por la clasica “curva de campana”: la mayoria de los
datos se agrupan cerca del valor central, mientras que las probabilidades de observar valores
extremos disminuyen de manera simétrica hacia ambos lados. La comprobacion de
normalidad es especialmente relevante porque numerosos procedimientos estadisticos
paramétricos como la prueba t de Student o el andlisis de varianza (ANOV A), parten de la

suposicion de que los datos siguen este tipo de distribucion.(learn stadistics, s.f.)

2.3.14.1 Tipos de pruebas
Existen diversos métodos para comprobar la normalidad de un conjunto de datos, cada uno
con caracteristicas y aplicaciones particulares. Entre los mas utilizados se encuentran Shapiro-

Wilk, Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling y la prueba Ji-cuadrado de D’ Agostino.

La prueba de Shapiro-Wilk destaca por su elevada potencia y eficacia cuando se trabaja con
muestras pequeias. En contraste, Kolmogorov-Smirnov realiza la comparacion entre la
distribucién empirica de la muestra y la distribucién acumulada tedrica de una normal. Cada
una de estas pruebas presenta ventajas y limitaciones, por lo que la seleccion adecuada
depende tanto del tamafio muestral como de las propiedades especificas de los datos

analizados. (learn stadistics, s.f.)

2.3.14.2 Prueba Anderson Darling

La prueba de Anderson-Darling constituye una variante mejorada de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, con la particularidad de asignar mayor relevancia a los valores de las
colas de la distribucion. Esto la convierte en una herramienta eficaz para detectar desviaciones
respecto a la normalidad en esas zonas, aspecto clave en areas como la gestion del riesgo y el

control de calidad.
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El estadistico de la prueba se obtiene a partir de las diferencias entre la distribucion empirica
de los datos y la distribucion normal tedrica. En este contexto, un valor bajo del estadistico
indica un ajuste mas cercano a la normalidad, mientras que el valor p asociado permite evaluar

la significancia de los resultados. (learn stadistics, s.f.)

2.3.14.3 Prueba de K-cuadrado de D'Agostino

La prueba K-cuadrado de D'Agostino es un procedimiento disefiado para evaluar la
normalidad de una muestra a partir del andlisis conjunto de la asimetria y la curtosis. La
asimetria refleja el grado de desviacion de la distribucion respecto a la simetria, mientras que
la curtosis permite valorar el comportamiento de las colas de la distribucion. Ambas medidas
se combinan en una unica estadistica, la cual se contrasta con una distribucion chi-cuadrado
para obtener el valor p. Si dicho valor resulta inferior al nivel de significancia establecido, se
rechaza la hipdtesis nula de normalidad. Esta prueba suele ser especialmente adecuada en
muestras grandes, ya que ofrece una vision mas integral sobre la conformidad de los datos con

la distribucion normal. (learn stadistics, s.f.)

2.3.14.4 Importancia de las pruebas de normalidad

Las pruebas de normalidad cumplen una funcion esencial dentro del analisis estadistico,
especialmente cuando se aplican métodos paramétricos que requieren como supuesto la
normalidad de los datos. En caso de que este supuesto no se cumpla, los resultados de dichas

pruebas pueden carecer de validez o llevar a conclusiones erroneas.

Al aplicar pruebas de normalidad, los investigadores pueden seleccionar con mayor criterio las
técnicas estadisticas que corresponden al comportamiento real de los datos. Si se determina

que la distribucidon no es normal, es posible recurrir a métodos no paramétricos como la
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prueba U de Mann-Whitney o la prueba de Kruskal-Wallis, que permiten analizar la

informacion sin necesidad de asumir la normalidad. (learn stadistics, s.f.)

2.3.14.5 Interpretacion de una prueba de normalidad

La interpretacion de una prueba de normalidad exige comprender tanto la estadistica obtenida
como el valor p asociado. Un resultado significativo (p < 0,05) indica que los datos presentan
desviaciones respecto a la normalidad, mientras que un valor no significativo sugiere que la

muestra podria ajustarse a una distribucion normal.

No obstante, es importante tener en cuenta factores como el tamafo de la muestra, ya que en
poblaciones grandes incluso pequefias desviaciones pueden producir valores p significativos.
Por esta razon, se recomienda complementar las pruebas formales con métodos visuales como
histogramas o graficos QQ que aporten una vision mas integral sobre el comportamiento de

los datos. (learn stadistics, s.f.)

2.3.14.6 Limitaciones de la prueba de normalidad

Aunque las pruebas de normalidad constituyen un recurso util en el andlisis estadistico,
presentan ciertas limitaciones que deben considerarse. Una de ellas es su baja potencia en
muestras pequefias, lo que puede generar falsos negativos y dificultar la deteccion de
desviaciones respecto a la normalidad. Asimismo, estos procedimientos son sensibles a la
presencia de valores atipicos, los cuales pueden alterar los resultados y conducir a

interpretaciones erroneas.

Es importante sefialar que la normalidad no siempre es un requisito indispensable, ya que
existen métodos estadisticos robustos capaces de trabajar con datos que no cumplen

estrictamente este supuesto. Por ello, las pruebas de normalidad deberian entenderse como un
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complemento dentro de una estrategia analitica mas amplia y no como el inico criterio para

decidir la validez de un analisis. (learn stadistics, s.f.)

2.3.15 Grafico de cajas

El diagrama de caja y bigotes, también conocido como boxplot, es una representacion grafica
que resume un conjunto de datos a partir de sus cuartiles. Su utilidad principal radica en que
permite identificar de manera rapida la dispersion de los datos, mostrando la mediana, los

cuartiles, los valores extremos y la presencia de posibles atipicos.

La estructura del grafico estd compuesta por una caja rectangular y dos lineas que se extienden
a partir de ella. Los bordes de la caja corresponden al primer y al tercer cuartil (Q1 y Q3),
mientras que la linea central indica la mediana o segundo cuartil (Q2). Los bigotes representan
los valores minimo y maximo de la serie, y los puntos que se ubican fuera de este rango se
consideran valores atipicos, es decir, observaciones que se apartan significativamente del resto
de los datos y que pueden deberse a errores de medicion o a situaciones particulares que

conviene analizar.

Hlustracion 13Grdfico de Cajas

Diagrama de caja y bigotes (boxplot)

— — o

Minimo Q, Me=Q, Q; Miximo  Valor atipico
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Fuente: (Probabiliad y estadistica, s.f.)

2.3.15.1 Como hacer un grafico de cajas

El diagrama de caja y bigotes se elabora a partir de una serie de pasos secuenciales:

Primero se ordenan los datos de la muestra.

Luego se determinan los cuartiles (Q1, Q2 y Q3). El primer y el tercer cuartil conforman los

limites de la caja, mientras que la mediana (Q2) se representa con una linea dentro de ella.

Se calcula el rango intercuartilico (IQR), definido como la diferencia entre Q3 y Q1: IQR =
Q3 -0Ql.

A continuacion, se establecen los valores limite inferior (LI) y superior (LS), aplicando las

formulas: L1= Q1 — 1,5 x IQR y LS = Q3 + 1,5 x IQR.

Los valores que se encuentren por debajo de LI o por encima de LS se consideran atipicos y se

representan como puntos fuera de los bigotes.

Finalmente, los bigotes se extienden hasta el valor minimo y maximo que se encuentran
dentro del rango definido por LIy LS, marcando los extremos de la distribucion. (Probabiliad

y estadistica, s.f.)

2.3.15.2 Para que sirve un diagrama de cajas

El diagrama de caja y bigotes resulta especialmente util porque permite identificar de manera
visual medidas estadisticas clave, como los cuartiles, el rango intercuartilico, la mediana, los
valores extremos y la presencia de posibles atipicos. De esta forma, facilita una interpretacion

rapida de la distribucion de los datos.
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Asimismo, este tipo de grafico posibilita analizar la simetria de la muestra. Si la linea de la
mediana aparece desplazada respecto al centro de la caja, se infiere que la distribucidon no es
simétrica. Otra aplicacion frecuente se encuentra en el ambito financiero, donde los boxplots
se utilizan para representar la variacion en el precio de una accion a lo largo de un periodo
determinado. Esta representacion ayuda a visualizar los valores maximos, minimos e
intermedios en poco tiempo, lo que favorece la toma agil de decisiones. (Probabiliad y

estadistica, s.f.)

2.3.16 Grafico de intervalos

En la teoria de grafos, un grafo de intervalos es un grafo no dirigido que se construye a partir
de un conjunto de intervalos definidos en la recta real. Cada intervalo se representa como un
vértice y se establece una arista entre dos vértices cuando los intervalos correspondientes se

solapan. En otras palabras, este tipo de grafo refleja las intersecciones entre intervalos.

Los grafos de intervalos pertenecen a las familias de los grafos cordales y de los grafos
perfectos. Una de sus ventajas es que pueden reconocerse en tiempo lineal, lo que permite
también determinar en ese mismo orden de complejidad una coloracion optima del grafo o
identificar una camarilla méxima. Entre sus variantes se encuentran los grafos de intervalos

propios, definidos de manera similar, pero utilizando intervalos unitarios.

Las aplicaciones de este tipo de grafos son diversas: se han empleado en la modelizacion de
redes troficas, en la resolucion de problemas de planificacion de tareas sin coincidencia
temporal, en el ensamblaje de secuencias contiguas en el mapeo de ADN y en el analisis de

relaciones temporales en distintos contextos. (Academia Lab, s.f.)
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2.3.17 Grifico de Dispersion

La dispersion se entiende como el grado en que los valores de un conjunto de datos se alejan
de su media. A partir de este concepto surgen distintas medidas de dispersion, tales como el
rango, la varianza, la desviacion estandar, la covarianza o el coeficiente de correlacion, entre

otras.

El diagrama de dispersion también denominado grafico de correlacion es una herramienta que
permite representar graficamente la relacion entre dos variables dentro de un conjunto de
datos. En este tipo de representacion, cada par de valores se ubica como un punto en el plano
cartesiano, y la disposicion de los puntos revela si existe o no una correlacion entre las

variables y cudl es su intensidad. (Ingenio Empresa, s.f.)

2.3.17.1 Tipos de Correlacion

Con Segtin el comportamiento que adopten las variables analizadas, es posible distinguir tres

tipos principales de correlacion:

Correlacion positiva: se da cuando ambas variables se mueven en la misma direccion; es
decir, si una aumenta, la otra también lo hace, y si una disminuye, la otra tiende a descender.
Ejemplo: un vendedor de automoviles, al incrementar el nimero de unidades vendidas

(variable 1), obtiene mayores ingresos (variable 2).

Correlacion negativa: ocurre cuando las variables presentan un comportamiento inverso; en
este caso, el aumento de una implica la reduccion de la otra. Ejemplo: en la construccion de un
edificio, a mayor cantidad de trabajadores contratados (variable 1), menor es el tiempo

necesario para finalizar la obra (variable 2).
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Correlacion nula: se presenta cuando no existe un patron de relacion entre las variables, por

lo que el cambio en una de ellas no guarda relacion con la otra.

Ademéas de esta clasificacion basica, es posible analizar la correlacion desde una perspectiva
cuantitativa, evaluando la intensidad de la relacion, ya sea débil, moderada o fuerte.

(Betancourt, 25)

2.3.17.2 Coeficiente de correlacion en un diagrama de dispersion

El coeficiente de correlacion, representado por la letra r, indica tanto el sentido como la
intensidad de la relacion entre dos variables. Su valor numérico permite determinar si la

correlacion es positiva o negativa, asi como evaluar si la relacion es fuerte, moderada o débil:

r = 1: existe una correlacion positiva perfecta. El incremento de una variable implica un
aumento proporcional en la otra, de manera que todos los puntos se alinean exactamente en

una recta ascendente.

0 <r < 1: corresponde a una correlacion positiva de distinta intensidad. Cuanto mas préoximo
se encuentre a 1, mas fuerte sera la relacion; en cambio, valores cercanos a 0 reflejan una

correlacion débil.

r = 0: indica ausencia de relacion lineal entre las variables, aunque podrian existir otras

formas de asociacion no captadas por este coeficiente.

-1 <r < 0: sefiala una correlacion negativa, en la cual un aumento en una variable implica una

disminucion en la otra. La fuerza de la relacion depende de la cercania al valor -1.
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r =-1: se interpreta como una correlacion negativa perfecta, donde las variables evolucionan
en direcciones opuestas de forma proporcional y todos los puntos se alinean en una recta

descendente. (Ingenio Empresa, s.f.)

2.3.17.3 Como hacer un grafico de dispersion

Para realizar un diagrama de dispersion y evaluar la relacion entre dos variables, se

recomienda seguir las siguientes etapas:

Identificar el problema: En primer lugar, es necesario comprender la situacion que se desea

analizar, ya que de ello depende la seleccion adecuada de las variables.

Definir las variables: Se eligen las variables de estudio con base en la posible relacion

existente entre ellas, lo cual permitira caracterizar mejor la situacion.

Recolectar datos: se recopilan los valores correspondientes a ambas variables dentro de un

mismo periodo de tiempo para garantizar la coherencia del andlisis.

Representar en el plano cartesiano: se ubica la variable independiente en el eje x y la variable

dependiente en el eje y, graficando cada par de valores como un punto.

Calcular el coeficiente de correlacion: el grado de asociacion entre las variables puede
determinarse a través del coeficiente de correlacion, que se obtiene dividiendo la covarianza
entre el producto de las desviaciones estandar de ambas variables. Actualmente, programas

como Excel facilitan este calculo de manera automatica.

Interpretar: finalmente, a partir del grafico y del valor del coeficiente, se analiza la direccion y
la intensidad de la relacidn, lo cual sirve como base para la toma de decisiones. (Ingenio

Empresa, s.f.)
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2.4 Antecedentes del proyecto o experiencias semejantes

Diversos estudios y experiencias previas respaldan la necesidad de mejorar los procesos de
abastecimiento de combustible en empresas de transporte, asi como la pertinencia de aplicar

metodologias de gestion como Lean Six Sigma para optimizar la logistica.

En primer lugar, investigaciones recientes han explorado el uso de sensores no invasivos y
sistemas de geolocalizacion para el control del consumo de combustible, lo que permite tomar

decisiones en tiempo real y mejorar la trazabilidad del proceso. (www.scioteca.caf.com, s.f.)

Este trabajo demuestra la relevancia de contar con registros confiables para evaluar el

desempefio energético en flotas de transporte.

Asimismo, la aplicacion de Lean Six Sigma en logistica ha mostrado resultados significativos
en la reduccion de costos, la mejora de la puntualidad en entregas y la estandarizacion de
procesos. Estudios de caso en empresas de transporte y distribucion han evidenciado
incrementos en la productividad y una disminucion en la variabilidad operativa gracias al uso

de estas herramientas (Ctscafé. , 2022)

En el ambito nacional, aunque los estudios especificos sobre abastecimiento de combustible
en Costa Rica son limitados, se han desarrollado proyectos enfocados en la optimizacion del
transporte y la reduccion de tiempos de entrega, particularmente en sectores sensibles
como el de dispositivos médicos. Por ejemplo, un plan de gestion desarrollado en Costa Rica
enfatiza la importancia de protocolos claros y herramientas de control para garantizar entregas

oportunas y trazables en cadenas logisticas criticas (Revista BILO, 2021)

En conjunto, estos antecedentes refuerzan que la propuesta de este proyecto que consiste en

mejorar el proceso de abastecimiento, acompafiado por indicadores de desempefio y opciones
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para mejorar la infraestructura interna no surge de manera aislada, sino que responde a una

tendencia validada en la literatura y en experiencias practicas en Latinoamérica y Costa Rica.



3. Capitulo IIT Metodologia del Trabajo

68
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3.1 Metodologia para la definicion del problema

El abastecimiento de combustible representa uno de los principales costos operativos en
empresas dedicadas al transporte de carga pesada, como es el caso de Transportes Billy del
Caribe. Aunque el precio por litro esta regulado a nivel nacional, el proceso interno asociado
al abastecimiento present6 oportunidades de mejora que pueden influir significativamente en

la rentabilidad de la empresa.

Entre las principales situaciones que se identificaron se encuentra: desvios no planificados en
las rutas para abastecerse, ausencia de planificacion estratégica en el suministro de
combustible, falta de control individual de consumo por unidad o conductor, tiempos muertos
generados por paradas no programadas y la carencia de indicadores para monitorear el

rendimiento del combustible.

La combinacion de estos factores contribuyd a un uso ineficiente del recurso energético,
afectando la programacion de entregas. Por esta razon, se hizo necesario analizar el proceso de
abastecimiento desde una perspectiva integral, que abarque desde la planificacion, ejecucion y
control del consumo, hasta la evaluacion de estrategias logisticas que permitan una gestion

mas eficiente.

Para la definicion de este problema se utilizaron metodologias como entrevistas, observacion
directa y revision documental, las cuales permitieron obtener informacion cualitativa y
cuantitativa confiable. Estas acciones sirvieron para describir de forma clara el problema,
generando una base solida que permitira definir qué aspectos medir y como avanzar hacia las

siguientes fases del proyecto.
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Definicion del problema

En esta etapa se aplicé la fase Definir de la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,

Mejorar y Controlar), con el propdsito de estructurar de manera clara y objetiva la

problematica identificada en el proceso de abastecimiento de combustible de la empresa

Transportes Billy del Caribe.

Esta fase incluy¢ las siguientes actividades:

3.1.2

Identificacion del problema: Se determin6 que el proceso actual de abastecimiento de
combustible presenta desviaciones que afectan la programacion de entregas, tales
como rutas no planificadas, tiempos muertos por paradas innecesarias, ausencia de
controles de consumo por unidad y falta de indicadores para evaluar el desempefio
operativo.

Definicion de objetivos: Se establecieron los propositos del proyecto, centrados en
aumentar en un 10% el porcentaje de entregas realizadas en el tiempo programado,
mediante la identificacion y correccion de ineficiencias en el proceso.

Identificacion de clientes internos y externos: Se analizaron los actores que influyen
o son afectados por el proceso, incluyendo conductores, personal operativo, clientes de
la empresa y proveedores de combustible. Su participacion es clave para garantizar que

las mejoras propuestas sean sostenibles.

Herramientas metodologicas utilizadas en la fase de Definir

En la fase Definir del enfoque DMAIC se emplearon herramientas metodologicas que

permitieron caracterizar el problema de manera objetiva, delimitando su alcance y

estableciendo las bases para las fases siguientes del proyecto.
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Para esta etapa se utilizaron:

Consultas a conductores, que permitieron obtener informacion sobre héabitos de

consumo y practicas operativas.

e Entrevistas semiestructuradas a personal administrativo, con el fin de conocer su
percepcion sobre el proceso de abastecimiento y las dificultades reportadas en el
control de consumo.

e Observacion directa del proceso, identificando tiempos muertos, desvios y ausencia de
controles.

e Revision documental de registros historicos de consumo y costos, que aportd datos

iniciales para contextualizar el problema.

Estas herramientas facilitaron la obtencidon de informacion cualitativa clave, sirviendo como

punto de partida para las fases de medicion y andlisis.
3.1.3 Justificacion y relevancia de las herramientas seleccionadas
Las herramientas utilizadas en la fase Definir fueron seleccionadas por su capacidad para

proporcionar informacion clara y confiable sobre el problema identificado.

Las consultas a conductores permitieron conocer detalles operativos que no se encuentran en
los registros, como habitos de consumo, tiempos de abastecimiento y dificultades en el

seguimiento.

Las entrevistas al personal administrativo brindaron una visiéon complementaria, aportando

informacion sobre controles internos y procedimientos actuales.
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La observacion directa permitid identificar de primera mano desviaciones en las rutas y

tiempos muertos en el proceso.

La revision documental de registros historicos proporciond datos cuantitativos iniciales que

sustentan el analisis posterior.

La combinacidn de estas herramientas permitid construir un diagnostico preliminar robusto,

que servird de base para la fase de medicion, donde se aplicaran técnicas de analisis mas

detalladas.

Tabla 1 Actividades y Herramientas fase definir

Objetivos Especificos

Actividades

Herramienta

Descripcion de la actividad

Plazo estimado

Responsable

Recopilacion de informacion sobre
. Entrevistas el proceso ainvestigar mediante .
L. Levantamiento de . . Ingeniero del proyecto
Recoleccion de datos | . L. semiestructuradas, entrevistas a conductores y R
L. informacion del proceso . . ) 1semana con apoyo de Gerencia
iniciales observacion directa, personal administrativo, )
actual. o L, _ de Operaciones
revision documental. | observacion del procesoy revision
de registros histéricos,
Definicion de objetivos del
Definir el alcance del | Analisis de actores y Observacion directa, proyecto e identificacion de los 3dias Ingeniero del proyecto
problema procesos. revision documental. actores involucrados y dreas y Gerencia General
afectadas para focalizar el estudio.
Andlisis de partes interesadas
, L . . conductores, asistentes de Ingeniero del proyecto
Identificacion de Identificacion y mapeo | Analisis cualitativo de ( § . ¢ proy R
. . despacho, gerentes y proveedores) 2dias con apoyo de Gerencia
partes interesadas | de actores involucrados actores. . K X
para comprender su rol e influencia de Operaciones
en el proceso.
L. Consolidacion de hallazgos Ingeniero del proyecto
Documentaciony . L L . - "
Preparar la base para o Revisién documentaly | iniciales para definir qué aspectos . con Gerente Financiero
| consolidacion de L L . ) 2dias .
fases posteriores hallazgos andlisis preliminar. seran medidos y evaluados en la y Asistentes de
£0s. siguiente fase del proyecto. Facturacion

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del proyecto

La fase Medir de la metodologia DMAIC tiene como proposito establecer un sistema de

medicion que permita caracterizar el problema mediante datos cuantitativos, asegurando que

el analisis posterior se base en informacion confiable y verificable.
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Para esta etapa se definieron los indicadores clave de desempeiio (KPI) que permitiran evaluar

el comportamiento actual del proceso y el impacto de las futuras mejoras:

e Costo de combustible por kilémetro recorrido, como indicador de eficiencia en el uso

del recurso energético.

e Porcentaje de entregas realizadas en el tiempo programado, como medida de

desempeifio logistico.

3.2.1 Sistema de medicion y plan de recoleccion de datos

El sistema de medicion se fundamento en la recopilacion de datos provenientes de registros
historicos, bitacoras de abastecimiento, reportes operativos y observaciones en campo. Estos
datos se organizaron en hojas de verificacion que permitieron consolidar la informacion de

manera ordenada.

El plan de recoleccion contempla:

e Periodo de analisis: datos historicos del afio 2023-2024
¢ Frecuencia: recopilacion mensual y consolidacion trimestral para establecer
tendencias.

e Fuentes: sistemas internos de control de combustible, reportes de flota y seguimiento

de entregas.

3.2.2 Herramientas Utilizadas en la fase de medicion

Durante esta fase se aplicaron las siguientes herramientas:

e Hojas de verificacion y bases de datos: las cuales sirvieron como punto de partida para

el registro y organizacion de datos historicos de consumo, costos y entregas.
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Diagrama SIPOC: permitié mapear el proceso de abastecimiento, identificando
proveedores, entradas, actividades, salidas y clientes, estableciendo los puntos de
control donde se tomaran las mediciones.

Diagrama de Procesos: se utilizo para describir en detalle el flujo actual, permitiendo
visualizar etapas criticas y cuellos de botella.

Diagrama de Pareto: sirvi6 para priorizar los factores que generan mayor impacto en el
cumplimiento de entregas, enfocando los esfuerzos de andlisis en los elementos
criticos.

Diagrama de Ishikawa (4P): aunque se desarrollard con mayor detalle en la fase de
Andlisis, se utilizé preliminarmente para clasificar causas en Politicas, Procesos,

Personas y Planta/Tecnologia.

Aseguramiento de precision y confiabilidad de datos

Para garantizar la validez de la informacion, se verificd que los datos utilizados provienen de

registros historicos oficiales de la empresa, tales como reportes de flota, bitdcoras de

abastecimiento y registros contables de combustible.

La fase de Medicion concluye con la planificacion detallada de las actividades necesarias para

recolectar y organizar los datos del proceso. En la siguiente tabla se resumen los

procedimientos que se implementaron, las herramientas que facilitaron la obtencion de

informacion cuantitativa, asi como los plazos y responsables definidos para garantizar una

medicion precisa. Este resumen de actividades permitio establecer la linea base de los

indicadores clave y dejar preparado el escenario para el andlisis en la fase posterior.



Tabla 2 Actividades y Herramientas fase Medir

Actividades

Herramienta

Descripcion de la actividad

Plazo estimado
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Responsable

Objetivos Especificos

Recolectar datos
confiables

Revision de registros
histdricos y bitacoras de
abastecimiento

Revision documental,
hojas de verificacion

Recopilacion datos de consumo de
combustible y costos, asi como
reportes de cumplimiento de
entregas, para construir la base de
analisis.

1semana

Ingeniero del proyecto /
Area Administrativa

Establecer la linea
base de KPIs

Caélculo de indicadores
clave

Férmulas de consumoy
cumplimiento

Calculo de KPI: costo por kildmetro
recorrido y porcentaje de entregas a
tiempo, obteniendo valores de
referencia para el andlisis posterior.

3dias

Ingeniero del proyecto /
Gerente Financiero

Mapear el proceso
paraidentificar
puntos de control

Elaboracion de mapa
detallado del proceso

Diagrama SIPOC y
Diagrama de Procesos

Representacion del proceso actual
de abastecimiento, identificando
proveedores, entradas, actividades,
salidas, clientes y puntos de control
relevantes.

2dias

Ingeniero del proyecto /
Supervisores / Jefe de
Taller

Organizar la
informacion para
priorizar areas criticas

Priorizacién de factores
que afectan el
desempeiio

Diagrama de Pareto

Aplicacion de Pareto para
determinar los factores que
generan mayor impacto en el
cumplimiento de entregasy en la
eficienciadel proceso.

2dias

Ingeniero del proyecto /
Gerente de
Operaciones

Clasificar causas
preliminares de
ineficiencias

Identificacion y
agrupacion de causas

Diagrama de Ishikawa
(4P)

Desarrollo de un diagrama de causa-
efecto clasificando las causas en
Politicas, Procesos, Personas y
Planta/Tecnologia, estableciendo
las bases para el andlisis en la fase
siguiente.

3dias

Ingeniero del proyecto /
Gerencia General

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Metodologia para el analisis del problema

La fase Analizar de la metodologia DMAIC tiene como objetivo identificar las causas raiz que

generan las ineficiencias en el proceso de abastecimiento de combustible, utilizando los datos

recolectados en la fase de medicion.

En esta etapa se evaluaron los patrones obtenidos en los registros histéricos de consumo y

costos de combustible, asi como la informacion cualitativa relacionada con el cumplimiento

de entregas. El proposito es establecer relaciones de causa-efecto que permitan comprender el

origen del problema y enfocar los esfuerzos de mejora.

Para el analisis se aplicaron las siguientes herramientas:
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Diagrama de Ishikawa (4P) se utiliz6 para organizar y clasificar las causas identificadas en
cuatro categorias: Procesos, Politicas, Personas y Planta/Tecnologia, facilitando la deteccion

de factores criticos que influyen en los retrasos y las desviaciones del proceso.

Resultados del Diagrama de Pareto: los hallazgos obtenidos en la fase de medicion se
utilizaron como insumo para priorizar las causas que tienen mayor incidencia en el

incumplimiento de entregas.

Estas herramientas permitieron priorizar las causas que deben ser atendidas, estableciendo asi

la base para la fase de mejora.

El analisis se realizara en tres pasos:

Organizacion de la informacion recolectada, clasificando los datos y observaciones por
variables relevantes (consumo de combustible, tiempos de abastecimiento y cumplimiento

operativo).

Identificacion de relaciones causa-efecto, apoydndose en el Diagrama de Ishikawa (4P) para

agrupar las causas detectadas.

Priorizacion de causas criticas, considerando los resultados obtenidos con Pareto y las

observaciones realizadas durante entrevistas y revision de procesos.

Como parte del cierre de esta fase, se presenta a continuacion la planificacion de actividades,
las herramientas utilizadas, los plazos y los responsables. Esta estructura permitié aplicar un
analisis ordenado que facilit6 la identificacion de las causas raiz que afectan el desempefio del

Proceso.



Tabla 3 Actividades y Herramientas fase analizar

Actividades

Herramienta

Plazo estimado
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Objetivos Especificos

Organizar los datos

Clasificacion de

Revision documental y

Descripcion de la actividad
Organizacion de datos histéricos y

Responsable

Ingeniero del proyecto /

para la fase de mejora

identificadas

datos

causas raiz que serian abordadas en
lafase de mejora.

informacion obtenida en . o observaciones cualitativas por 2dias . . i
recolectados o analisis preliminar . Area Administrativa
la fase de medicion variables relevantes
Aplicacion del Diagrama de Ishikawa .
. L. . . . Ingeniero del proyecto /
Identificar las causas | Agrupacion de causas en | Diagrama de Ishikawa |clasificando las causas en Procesos, 3dias Gerencia de
del problema categorias (4P) Politicas, Personas y .
) Operaciones
Planta/Tecnologia
Priorizacién de las causas con
mayor impacto en el
, . incumplimiento de entregas .
Priorizar causas Evaluacion de hallazgos |Resultados del Diagrama . P gas, . Ingeniero del proyecto /|
L considerando los resultados 2dias .
criticas relevantes de Pareto R s Gerencia General
obtenidos en lafase de medicion
mediante el analisis Pareto.
Consolidacion de hallazgos
Consolidar hallazgos | Sintesis de causas raiz Andlisis integrado de obtenidos, dejando definidas las 2dias Ingeniero del proyecto /

Gerencia General

Fuente: Elaboracion Propia

3.4 Metodologia de Implementacion

La fase de Implementacion se definio dentro del enfoque de la metodologia DMAIC, apoyada

en herramientas de gestion de proyectos que aseguraron una correcta planificacion, ejecucion

y monitoreo de las acciones propuestas.

La fase de implementacion se desarrolld en tres etapas principales:

Planificacion de la implementacion: se elabor6 un cronograma mediante el Diagrama de

Gantt, definiendo actividades, plazos y recursos necesarios.

Simulacion y analisis de tiempos: se desarrollé una simulacion teérica con el Diagrama PERT,

que permiti6 estimar la duracion de las actividades y establecer la ruta critica.

Definicion de acciones y evaluacion econdmica: se formularon Planes de Accion que

describen responsables y recursos requeridos, y se aplico un Analisis Financiero para evaluar

la viabilidad econdémica del proyecto.
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Para finalizar la fase de Implementacion, se muestra a continuacion una tabla que resume las

actividades que se tienen previstas, las herramientas que se van a usar, los tiempos estimados

y quiénes serian los responsables. Este plan servira como guia para llevar a cabo la propuesta

de mejora de manera ordenada y asegurando que se logren los resultados esperados.

Tabla 4 Actividades y Herramientas fase Implementar

Objetivos Especificos

Actividades

Herramienta

Descripcion de la actividad

Plazo estimado Responsable propuesto

Planificar la

Definicion de

Definicion de actividades ordeny

Ingeniero del proyecto /

propuesta

proyecto

de adopcion futura de la propuesta.

. . actividades, recursos y Diagrama de Gantt secuencia de estas para su 4 dias Gerente de
implementacion R . .. .
cronograma de trabajo ejecucion Operaciones
Modelar escenarios de
Simular la propuesta A Identificar Actividades . ;
. prueba antes del Diagrama PERT R . 3dias Ingeniero del proyecto
de mejora R dependencias y ruta critica
despliegue
Establecer acciones detalladas y
Preparar la Definicion de planes de asignar responsables y recursos Ingeniero del proyecto /
. P L. ., P Planes de accion g R p v 3dias g K proy
implementacion total accion detallados requeridos para una eventual Gerencia General
implementacion.
Evaluar la viabilidad . . Elaborar estimacion de costos y A
L. Anadlisis financiero del . . . L . Ingeniero del proyecto /
econ6micade la Andlisis financiero beneficios que respalde la decision 3dias

Gerente Financiero

Fuente: Elaboracion Propia

3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento control y seguimiento

de resultados

La fase de Controlar en la metodologia DMAIC se plantea como un sistema metodologico

para garantizar que, en caso de implementarse, las mejoras propuestas puedan mantenerse en

el tiempo y seguir generando los beneficios esperados.

Para este proyecto se propone utilizar el Ciclo PDCA (Plan—-Do—Check—Act) como marco de

referencia, ya que permite una gestion continua del control:

e Planificar (Plan): definir indicadores, responsables y procedimientos de monitoreo.
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Hacer (Do): aplicar listas de chequeo y cuadros de control para verificar el
cumplimiento de las acciones planificadas.

Verificar (Check): evaluar periodicamente los resultados mediante reportes y analisis
de desempeno.

Actuar (Act): activar planes de accidon correctivos en caso de detectar desviaciones o

riesgos que afecten la sostenibilidad de las mejoras.

Proceso de verificacion de resultados

El proceso de verificacion se disefio para evaluar los indicadores clave definidos en el

proyecto (costo de combustible por kilometro recorrido y porcentaje de entregas realizadas en

el tiempo programado). Se prevé su seguimiento mediante reportes de desempefio y listas de

chequeo, elaboradas como parte del sistema de control propuesto.

3.5.2 Herramientas y mecanismos de control

Cuadros de control: mostraran tendencias y variaciones de los indicadores a lo largo
del tiempo.

Listas de verificacion: permitiran confirmar el cumplimiento de los procedimientos

estandarizados.

Planes de accion correctivos: se activaran metodologicamente cuando los valores se

alejen de los limites establecidos.

Asimismo, se contempla un cronograma de revisiones periddicas (mensuales y trimestrales)

para garantizar que el sistema de control sea efectivo.
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El seguimiento estara a cargo de los responsables propuestos, que incluyen al ingeniero de

procesos y a la gerencia logistica, quienes supervisaran el comportamiento de los indicadores

y la activacion de medidas correctivas cuando corresponda.

Este esquema metodoldgico permitird anticipar riesgos, aplicar medidas preventivas y

consolidar la sostenibilidad de las mejoras propuestas en el tiempo.

Para concluir la fase de Controlar, se presenta la siguiente tabla que resume las actividades

previstas para el seguimiento de los resultados, las herramientas que se utilizaran, los tiempos

estimados y los responsables. Este plan busca garantizar que las mejoras implementadas se

mantengan en el tiempo y que cualquier desviacion pueda corregirse oportunamente.

Tabla 5 Actividades y Herramientas fase controlar

Objetivos Especificos

Verificar el
cumplimiento de los
indicadores definidos

Actividades
Evaluar periédicamente
los valores de costo por

kildmetro recorrido y
porcentaje de entregas a
tiempo

Herramienta

Cuadros de control,
Listas de chequeo

Descripcion de la actividad

Monitorear los KPIs mediante
reportes de desempefio y listas de
verificacion disefadas para el
seguimiento de actividades criticas.

Plazo estimado

Mensual /
Trimestral

Responsable

Ingeniero de procesos /
Gerencia logistica

Asegurar la
sostenibilidad de las
mejoras propuestas

Aplicar un sistema de
control basado en PDCA

CicloPDCA

Utilizar la metodologia Planear -
Hacer- Verificar- actuar para revisar,
evaluar y ajustar continuamente las

acciones implementadas.

Continuo

Ingeniero de procesos /
Gerencia general

Detectary corregir
desviaciones en el
proceso

Activar medidas
correctivas ante
incumplimiento de
objetivos

Planes de accion
correctivos

Definiry ejecutar acciones
correctivas cuando los indicadores
se alejen de los valores de
referencia establecidos.

Segln
necesidad

Ingeniero de procesos /
Supervisores

Prevenir riesgos que
puedan afectar las
mejoras

Identificar factores de
riesgo y definir medidas
preventivas

Analisis de riesgos,
Listas de chequeo

Analizar riesgos potenciales que
puedan revertir los avances
logrados y establecer medidas para
mitigarlos.

Trimestral

Ingeniero de procesos /
Gerencia logistica

Fuente: elaboracion Propia
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4.1 Maedicion del problema

En este capitulo se desarrolla la fase de Medicion de la metodologia DMAIC, cuyo proposito
es describir el problema identificado en el proceso de abastecimiento de combustible de la
empresa Transportes Billy del Caribe mediante el uso de datos cuantitativos y herramientas de

analisis.

A partir de los registros histdricos de consumo de combustible y costos operativos
correspondientes a los afios 2023 y 2024, se estableci6 una linea base que permite evaluar el
desempefio actual del proceso. Esta linea base se construy6 considerando indicadores clave
(KPI) que reflejan tanto la eficiencia en el uso del combustible como el cumplimiento de las

entregas en el tiempo programado.

Para la medicion se aplicaron herramientas propias de la ingenieria industrial y de la
estadistica descriptiva, tales como el SIPOC, el diagrama de procesos, el andlisis de datos
estadisticos, el diagrama de Pareto y el diagrama de Ishikawa. Estas herramientas permiten
ordenar la informacion, identificar patrones, detectar variaciones significativas y determinar

los puntos criticos del proceso que requieren atencion.

Los resultados alcanzados en esta etapa proporcionan el sustento necesario para abordar el

analisis de causas y plantear soluciones en los siguientes capitulos.

4.2 Sistema de medicion del proyecto y caracterizacion del problema

Para el analisis de costos asociados al abastecimiento de combustible, se recopilaron los
precios historicos oficiales del diésel publicados por RECOPE, los cuales se detallan en el

Apéndice 1.
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Los datos considerados fueron:

e Litros consumidos mensualmente.

e Montos pagados por el abastecimiento de combustible.
Con esta informacion se definieron los siguientes indicadores clave de desempefio (KPI):

Costo de combustible por kiloémetro recorrido, calculado dividiendo el gasto total de
combustible entre el kilometraje estimado, considerando un rendimiento promedio de 2 km

por litro de diésel.

Porcentaje de entregas realizadas en el tiempo programado, indicador logistico que se evaluara

con base en los registros de operacion de la empresa.

Estos indicadores permiten establecer una linea base cuantitativa que servira como referencia
para identificar ineficiencias y evaluar el impacto de las mejoras propuestas en las fases

posteriores del proyecto.

4.3 Analisis de datos y calculo de KPIs

En esta seccion se presentan las herramientas utilizadas para caracterizar el proceso de
abastecimiento de combustible y analizar cuantitativamente su comportamiento. Estas
herramientas permiten comprender el flujo del proceso, identificar puntos criticos y establecer

la linea base que servira como referencia para las fases posteriores del proyecto.

Como parte de la preparacion de los datos, se calcul6 el rendimiento promedio de las unidades
de transporte en 2 km por litro de diésel, valor obtenido a partir de entrevistas con cinco

conductores que reportaron resultados similares (entre 1.9 km/l y 2.1 km/1).
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Este parametro se utilizo en el calculo del KPI Costo de combustible por kilometro recorrido,

junto con los registros histdricos de litros consumidos y costos operativos.

A continuacion, se desarrollan los resultados obtenidos con cada herramienta aplicada en la
fase de medicion, siguiendo el orden definido: SIPOC, diagrama de procesos, analisis

estadistico, diagrama de Pareto e Ishikawa (4P).

4.3.1 Desarrollo del SIPOC

Como primer paso de la fase de medicion, se elabord el diagrama SIPOC (Supplier, Input,
Process, Output, Customer) con el objetivo de describir de forma general el proceso de
abastecimiento de combustible en la empresa Transportes Billy del Caribe. Esta herramienta
permite identificar a los proveedores involucrados, las entradas necesarias, las actividades

principales, las salidas generadas y los clientes que reciben el resultado del proceso.

El SIPOC brinda una visioén que facilita la comprension de como interactiian los distintos
elementos del sistema de abastecimiento, sirviendo como punto de partida para detallar el

flujo de actividades.

La Ilustracion 13 muestra el diagrama SIPOC elaborado para el proceso de abastecimiento de

combustible de Transportes Billy del Caribe.



Ilustracion 14 SIPOC
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Proveedor (Supplier)

RECOPE (Refinadora

Entradas (Input)

Proceso (Process)

1. Planificacion de

Salidas (Output)

Vehiculos abastecidos

Clientes (Customer)

autorizadas

combustible

unidades a puntos de
carga

Costarricense de Combustible diésel rutas de . Conductores
) o con combustible
Petroleo) abastecimiento
. 2. Despacho de ) .
Estaciones de servicio Facturacion de P Registro de consumo Gerenciade

por unidad

Operaciones

Proveedores de
servicios de
mantenimiento

Bitacoras de consumo
y mantenimiento

3. Abastecimiento de
combustible en
estacion

Facturas y reportes de
consumo

Area Administrativa

Gerenciade
Operaciones

Planes de viaje,
asignacion de unidades

4. Registro de litros
cargados, kilometros
estimados y costos
asociados

Reportes operativos de
consumo y costos

Gerencia Financiera

Asistentes de
despacho en Puerto
Caldera

Datos de controly
monitoreo de flota

5. Consolidacion de
datos de consumoy
costos para analisis

Informacion
consolidada paratoma
de decisiones

Gerencia General

Conductores

Informacion operativa
(hora de carga, tiempos
muertos, incidencias)

6. Reporte final del
abastecimiento hacia
administraciony
finanzas

Base de datos de
consumo, costosy
desempefno logistico

Clientes finales
(usuarios de los
servicios)

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2 Diagrama de Proceso

A continuacion, se describe el proceso actual de ejecucion de viajes de la empresa Transportes

Billy del Caribe, dentro del cual se incluye la gestion de abastecimiento de combustible como

una actividad clave. El objetivo es representar de forma detallada las tareas y decisiones que

conforman este proceso, identificando los puntos criticos que afectan los costos operativos y

el cumplimiento de tiempos de entrega.

El proceso inicia con recibir la orden de servicio por parte del drea administrativa (actividad

1), seguido de registrar la orden en el sistema y calcular la distancia y la tarifa preliminar

(actividades 2 y 3). Posteriormente, el departamento de operaciones debe asignar el viaje

(actividad 5), decidiendo si este se realizard con camiones propios o subcontratados (actividad
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6). Una vez definida la asignacion, corresponde verificar los permisos y documentos
requeridos (actividad 7) y posteriormente decidir si se requiere abastecer combustible antes de

iniciar el traslado (actividad 8).

Cuando el abastecimiento es necesario, el chofer procede a seleccionar la estacion de servicio
(actividad 9), decision que actualmente se realiza a discrecion y sin un protocolo formal, lo
cual genera variabilidad en tiempos y constituye un punto critico del proceso. Una vez que

selecciona se detiene abastecer combustible (actividad 10)

En caso de abastecer, se continua con la ejecucion del viaje y la entrega del contenedor
(actividad 11). Finalmente, el chofer debe firmar y entregar las boletas correspondientes
(actividad 12), tras lo cual el 4rea administrativa procede a registrar los documentos, facturar

al cliente y dar seguimiento al cobro (actividades 13 a 15).

A continuacion, en la ilustracion numero 15 se puede observar el detalle de actividades y en la

ilustracion 16 el diagrama de proceso.

Ilustracion 15 Detalle de actividades Situacion actual

Actividad Figura en Diagrama

*®

1 |Iniciar Elipse (Inicio/Fin)

2 Recibir orden de servicio Rectangulo (Proceso)
3 Registrar orden en el sistema Rectangulo (Proceso)
4 |Calcular kildmetros y tarifas preliminares Rectangulo (Proceso)
5 [Asignar viaje a operaciones Rectangulo (Proceso)
6 [Decidir ¢Camiodn propio o subcontratado? Rombo (Decisién)

7 |Gestidnar contratacion de proveedor externo (si aplica) Rectangulo (Proceso)
8 |Verificar documentos para transito portuario y aduanero Rectangulo (Proceso)
9 [éRequerir abastecimiento de combustible? Rombo (Decisién)

10 |Abastecer combustible (si aplica) Rectangulo (Proceso)
11 |Ejecutarviaje y entregar contenedor Rectangulo (Proceso)
12 |Firmar boletas y documentos de entrega Rectangulo (Proceso)
13 |Ingresar boletas en el sistema Rectangulo (Proceso)
14 |Facturar al cliente Rectangulo (Proceso)
15 |[Dar Seguimientoy esperar pago Rectangulo (Proceso)
16 |Finalizar Elipse (Inicio/Fin)




Fuente: Elaboracion propia

llustracion 16 Diagrama de proceso
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11.
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13.

14.

15.

16.
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| Asignar viaje a operaciones |
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NO

Gestionar contratacion de proveedor externo (si aplica1

Verificar documentos para transito portuario y aduanero
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combustible?

Abastecer combustible (si aplica)
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| Ejecutar viaje y entregar contenedor |

v

| Firmar boletas y documentos de entrega |

v

| Ingresar boletas en el sistema

}

| Facturar al cliente

'

| Dar Seguimiento y esperar pago |
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Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3 Analisis de datos

Con el objetivo de resumir y comprender el comportamiento de los datos recolectados se
realizo un analisis estadistico descriptivo del KPI costo de combustible por kilometro
recorrido, calculado a partir de los datos historicos de consumo de combustible y montos
pagados durante el periodo enero 2023 y diciembre 2024 (ver apéndice 2). Este analisis
permite describir el comportamiento de los costos asociados al abastecimiento y establecer

tendencias que serviran posteriormente para el analisis de las cusas

Para el calculo se considero:

e Litros consumidos mensualmente.

e (Costo total de abastecimiento mensual.

Kilémetros estimados recorridos (obtenidos a partir de un rendimiento promedio de 2 km por

litro)

KPI costo CRC/km, calculado dividiendo el gasto mensual entre los kilémetros estimados.

4.3.3.1 Histograma

El histograma realizado muestra una representacion grafica de como estan distribuidos los
datos dentro de intervalos o rangos. A partir de los datos recopilado (ver anexo X), y
procesados con el uso de la herramienta Minitab se obtuvieron los siguientes resultados

como se puede observar en la imagen 15
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{lustracion 17Estadisticas Descriptivas

Estadisticas
Error
estandar
dela
Variable N N* Media media Desv.Est. Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

Costo CRC/KM 24 0 31807 5,96 2921 27911 29597 31700 33915 39278

Fuente: Elaboracion Propia

e Costo promedio: ¢318/km

e Desviacion estandar: 29,21 lo que indica una variabilidad moderada.
e Valor minimo: ¢279/km

e Valor maximo: ¢393/km

e Rango intercuartilico: €296 — €339

Con el fin de comprender de mejor forma lo antes mencionado se presenta el siguiente

Histograma en la imagen 16

[lustracion 18 Histograma

Histograma (con curva normal) de Costo CRC/KM

Media 3181
71 Desv.Est. 29,21
N 24

Frecuencia

o o
$260,00 $280,00 $300,00 $320,00 $340,00 $360,00 $ 380,00
Costo CRC/KM

Fuente: Elaboracion Propia
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Sobre este histograma de Costo CRC/KM, puedes destacar lo siguiente:

Distribucion de los datos:

La mayoria de los valores de costo CRC/KM se concentran alrededor de la media (£318), lo

que indica que en la mayor parte de los meses el costo estuvo cercano a ese valor.

La forma del histograma es aproximadamente normal, aunque presenta una ligera asimetria

hacia la derecha, evidenciada por algunos valores mas altos que el promedio.

Frecuencia de los costos:

Los costos mas frecuentes estan entre €300 y €330 por kilometro, donde se observa la mayor

altura de las barras.

Existen pocos valores extremos hacia los lados del histograma (por debajo de 280 y por

encima de €360), lo que refleja variaciones menos comunes.

Variabilidad:

La desviacion estandar de 29 muestra que los datos no se dispersan demasiado de la media;

es decir, el comportamiento del costo es relativamente estable.

Sin embargo, hay meses con costos mas altos (picos cercanos a ¢380-393) que podrian

relacionarse con factores operativos o logisticos excepcionales.

El histograma muestra que, aunque el proceso tiene un comportamiento controlado y
predecible en la mayoria de los casos, existen algunos periodos con costos elevados que
podrian analizarse mas a fondo para determinar sus causas. Esta visualizacion ayuda a
identificar patrones y detectar meses que se apartan del comportamiento habitual, los cuales

pueden ser clave para la mejora del proceso.
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4.3.3.2 Prueba de Normalidad de Anderson-Darling

Con el objetivo de verificar si los datos de Costo CRC/KM siguen una distribucion normal, se
aplico la prueba de normalidad Anderson-Darling. Esta prueba es fundamental, ya que permite

validar el uso de herramientas estadisticas paramétricas, como el analisis ANOVA.

Los resultados obtenidos se pueden observar en la siguiente imagen numero 17

llustracion 19 Prueba Anderson Darling

Grafica de probabilidad de Costo CRC/KM

Normal

99
// Media 3181
Desv.Est. 29,21

22 * N 24

95 - AD 0,692
90 Valorp 0,062
3 ®
80 /'
[ ]

70

o
:
60
50 :5/

40 o2
30 &

: -

10 /‘

Porcentaje

yd

‘| P
$ 250,00 $ 275,00 $ 300,00 $ 325,00 $ 350,00 $ 375,00 $ 400,00
Costo CRC/KM

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion de los resultados

El valor p = 0.062 es mayor que el nivel de significancia (a = 0.05), lo que significa que no se

rechaza la hipdtesis nula de normalidad.

En consecuencia, los datos del Costo CRC/KM se pueden considerar que provienen de una

poblacién normal.
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La gréfica de probabilidad normal muestra que los puntos se ajustan adecuadamente a la linea
de referencia, confirmando que no existen grandes desviaciones respecto a la normalidad. Los
resultados indican que los costos de combustible por kilémetro presentan un comportamiento

cercano al modelo de distribucion normal, lo que respalda la utilizacion de métodos

estadisticos paramétricos para el analisis de estos datos.

4.3.3.3 Grafico de cajas

Como parte del analisis estadistico se elabord un grafico de cajas (boxplot) el cual permite
visualizar la dispersion y simetria de los datos del Costo CRC/KM correspondiente al periodo

enero 2023 — diciembre 2024.

En la Ilustracion 17 se puede observar que:

La mediana del costo por kilometro es cercana a los €318, lo cual coincide con el valor

promedio obtenido previamente.

El rango intercuartilico (IQR), es decir, el intervalo entre el primer cuartil (Q1) y el tercer

cuartil (Q3), se encuentra aproximadamente entre los 296 y ¢339.

La distribucion es relativamente simétrica, ya que la mediana se ubica en el centro de la caja 'y

no se identifican valores atipicos

Esto evidencia que los datos no presentan desviaciones extremas, por lo que el
comportamiento del proceso es relativamente estable, aunque con ligeras fluctuaciones

mensuales.

Este andlisis visual confirma la consistencia de los datos y refuerza la validez de la linea base

establecida para el KPI de costo por kilometro recorrido.
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Hlustracion 20 Grdficos de cajas

Grafica de caja de Costo CRC/KM
$ 400,00

$ 380,00

$ 360,00

$ 340,00

Costo CRC/KM

$ 320,00

$ 300,00

$ 280,00

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3.4 Grafico de Intervalos del Costo CRC/KM por Trimestre

Con el objetivo de identificar tendencias temporales y evaluar la variacion del costo de
combustible por kilometro recorrido (CRC/KM) a lo largo del periodo analizado, se elaboro
un grafico de intervalos por trimestre, considerando un nivel de confianza del 95%. El analisis
se realizo utilizando un nivel de confianza del 95%, dado que este valor es ampliamente
aceptado en estudios estadisticos como un estandar para garantizar un equilibrio adecuado
entre precision y confiabilidad. Esto implica que existe un 95% de probabilidad de que el

intervalo calculado contenga el valor verdadero de la media del costo por kilometro

(CRC/KM).
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Hlustracion 21 Grdfico de intervalos de costo por Trimestre

Grafica de intervalos de Costo CRC/KM vs. Trimestre
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizado el grafico que se puede ver en la ilustracion 19 se puede validar que el
primer Trimestre de 2023 present6 el costo mas alto del periodo, con un valor cercano a
1,110 por kilometro recorrido, reflejando posiblemente condiciones operativas menos

eficientes o precios de combustible mas elevados.

E1 IV Trimestre de 2024, en contraste, mostro el valor mas bajo, con aproximadamente €848

por kilometro, evidenciando una mejora progresiva en el control de costos.

A lo largo del periodo 2023-2024, se aprecia una tendencia general a la baja, con una

excepcion marcada en el IV Trimestre de 2023, donde se registré un repunte significativo.

Esta informacion es clave para detectar trimestres donde el proceso fue menos eficiente y
orientar la toma de decisiones hacia la estabilizacion de costos y una mejor planificacion

operativa.
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4.3.3.5 Grafica de Dispersion de residuos

El andlisis de los residuos permitié evaluar el comportamiento del proceso en el tiempo. Para
su célculo, se utiliz6 como referencia el promedio general del costo por kilémetro obtenido en
todo el periodo analizado; el residuo se determiné como la diferencia entre el valor real de

cada mes y dicho promedio.

En la Ilustracion 20 se observa que, durante los primeros periodos analizados, los residuos son
positivos y de mayor magnitud, lo cual indica que el costo real por kilometro superaba el valor
promedio esperado. A medida que avanza la serie temporal, estos residuos tienden a reducirse
y acercarse a cero, lo que evidencia una mayor estabilidad en el comportamiento del proceso.
Sin embargo, hacia los meses finales se detecta una tendencia a residuos negativos, es decir,

los costos reales por kilometro resultan inferiores al promedio.

Este comportamiento podria estar asociado a diversos factores, como mejoras en la gestion
operativa, optimizacion de rutas o ajustes en el precio del combustible, lo cual sugeriria una
mayor eficiencia en el proceso de abastecimiento. No obstante, también es posible que la
reduccion en los costos esté relacionada con una menor cantidad de viajes o disminucion en la
actividad operativa, lo que implicaria una menor demanda de combustible sin necesariamente
reflejar una mejora estructural. Con la finalidad de entender este comportamiento, se realizo
un andlisis de relacion entre carga de trabajo y costo por kilometro, que se puede observar en

el punto 4.3.3.6.
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Hlustracion 22 Grdfica de Dispersion

Gréfica de dispersion de Residuo vs. Numero
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.3.6 Analisis de relacion de carga de trabajo y costo de kilometro.

Al observar los datos, se evidencio que los trimestres con menor costo por kilémetro
coinciden con aquellos en los que se registro una baja en la cantidad total de kildmetros
recorridos. Por ejemplo, en el IV Trimestre 2024 se alcanz6 el costo promedio por kilémetro
mas bajo del periodo (¢847,84/km), lo cual coincide con la menor carga operativa registrada

(355.604 km estimados). Este comportamiento se repite en otros trimestres de baja actividad.

Este hallazgo indica que la reduccion del costo por kildmetro no estd necesariamente asociada
a una mejora estructural en la eficiencia del proceso, sino que podria explicarse por una

disminucion en la actividad operativa, que deriva en menor consumo de combustible.

Con el fin de evaluar cuantitativamente esta relacion, se aplico la prueba de correlacion de

Pearson entre los kildmetros estimados recorridos y el costo de combustible por kilémetro.
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Como se puede observar en la ilustracion 21 El analisis arrojo un coeficiente r = 0,771, con un

valor p = 0,000.

Tlustracion 23 Correlacion KM estimados, Costo CRC7KM
Correlacion: KM estimados; Costo CRC/KM

Correlaciones

Correlacion de Pearson 0,771
Valor p 0,000

Fuente: Elaboracion Propia

El valor positivo de r indica que existe una relacion directa entre ambas variables: cuando la

carga de trabajo aumenta, el costo por kildmetro tiende a incrementarse.

e Lamagnitud de r (0,771) corresponde a una correlacion fuerte, seglin criterios
estadisticos convencionales.
e El valor p <0,05 confirma que la relacién observada es estadisticamente significativa,

por lo que es muy poco probable que se deba al azar.

Este resultado respalda lo observado en el analisis descriptivo: la variacion en los costos por
kilometro esta estrechamente vinculada a los niveles de actividad operativa. Sin embargo, este
vinculo no implica necesariamente una mejora o deterioro en la eficiencia, ya que puede estar
influenciado por factores externos como variaciones en las rutas, cambios en los precios del

combustible o condiciones logisticas.

A continuacion, se presenta la Tabla 6 con el resumen trimestral de kilometros recorridos y

costos CRC/km.



Tabla 6 Tabla Trimestral costo CRC/KM

Mes Litros Totale Monto total CRC KM estimados Costo CRC/KM

| Trimestre 2023 462 270,22 344 330 851,28 924 540,44 1111,74
Il Trimestre 2023 315 896,84 195 874 390,58 631 793,69 927,00
Il Trimestre 2023 318 041,10 190 822 923,66 636 082,20 899,13
IV Trimestre 2023 340 685,85 238 742 289,66 681371,71 1 050,50

| Trimestre2024 372 370,40 234813 317,13 744 740,80 944,08
Il Trimestre 2024 27147491  171802538,39 542 949,83 947,84
Il Trimestre 2024 182908,11 110380 720,21 365 816,22 905,64
IV Trimestre 2024 177 802,38 100492 175,34 355 604,76 847,84

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Analisis de Pareto del consumo del combustible
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La grafica generada evidencia que el consumo de combustible no se concentra inicamente en

los primeros trimestres del 2023, sino que se distribuye a lo largo de varios periodos de

diferentes afios. Si bien el I Trimestre de 2023 presenta el mayor monto, también se observan

niveles de gasto elevados en otros trimestres del 2023 y del 2024, lo que indica una tendencia

mas equilibrada en el consumo total.

En conjunto, los cinco trimestres con mayor gasto acumulan aproximadamente el 80% del
consumo total, lo cual demuestra que los costos no se deben a eventos aislados, sino a una

demanda sostenida durante distintos momentos operativos.

Este resultado coincide con los andlisis de tendencia y de residuos, confirmando que las

variaciones en el costo por kildmetro responden tanto a factores de volumen de trabajo como a

fluctuaciones externas en el precio del combustible, y no necesariamente a ineficiencias

estructurales dentro del proceso.
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llustracion 24 Diagrama de Pareto

Pareto Consumo de combustible en CRC
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Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5 Diagrama de Ishikawa

Con el fin de identificar las posibles causas que influyen en el retraso de entregas se elabord
un diagrama de Ishikawa. Este andlisis se enfoco en los elementos clave del proceso de
abastecimiento de combustible, por su impacto directo en la eficiencia y puntualidad de las

operaciones logisticas.

El diagrama fue construido con base en el enfoque de las 4P en inglés (People, Process, Plant

y Policies).

A continuacion, se detallan las causas agrupadas por categoria:
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People (Personas)

e Falta de capacitacion especifica en planificacion de tiempos y abastecimiento eficiente.
e Decisiones individuales del chofer que pueden provocar demoras (por ejemplo,
seleccion de estacion de servicio con alta demanda).

e Ausencia de retroalimentacion sobre desempeio y puntualidad en las entregas.

Process (Proceso)

e El proceso de abastecimiento no esta estandarizado, lo que genera variaciones en
tiempos de espera.

e No se realiza una planificacion integral que considere tiempo de carga, trafico y
abastecimiento.

e Fallas en la coordinacion entre administracion, operaciones y choferes.

Plant (Infraestructura / Planta)

e Estaciones de servicio externas con tiempos de atencion variables o saturacion de
vehiculos.

e No se cuenta con infraestructura propia de abastecimiento que reduzca tiempos
improductivos.

e Demoras por falta de disponibilidad de cabezales o unidades en el momento requerido.

Policies (Politicas / Procedimientos)

e Ausencia de un protocolo que establezca criterios para seleccionar la estacion de

servicio mas eficiente.

e Falta de controles de tiempo sobre las etapas previas al inicio del viaje.
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e No existen indicadores de puntualidad desglosados por causa (abastecimiento, trafico,

carga, etc.).

Estas causas reflejan que los retrasos en la entrega no siempre estan asociados directamente a
la ejecucion del viaje, sino a factores previos que podrian corregirse con una mejor

planificacion, estandarizacion de procesos y control de tiempos.

Ilustracion 25 Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Ishikawa

Personas Infraestructura

FALTA DE CAPACITACION EN ABASTECIMIENTO Y ESTACIONES EXTERNAS CON TIEMPOS
PLANIFICACION VARIABLES.

FALTA DE TANQUE PROPIO DE
DECISIONES DE C!‘KI!:ERE SELECCION DE ABASTECIMIENTO.

AUSENCIA DE RETROALIMENTACION SOBRE nmomspgnuspounumnne
PUNTUALIDAD INIDADES.

ABASTECIMIENTO NO ESTANDARIZADO. )
SIN PROTOCOLO PARA ELEGIR ESTACION.

PLANIFICACION INCOMPLETA DEL
VIAJE. SIN CONTROL DE TIEMPOS PREVIOS AL
VIAJE.

FALTA DE INDICADORES DE PUNTUALIDAD POR
CAUSA.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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4.4 Conclusiones de la situacion actual

Se observé que los costos por kildmetro cambiaron a lo largo del periodo analizado y
dependen de la cantidad de trabajo realizado. En los trimestres con menos actividad, el
costo por kilometro disminuy6, lo que muestra que esta reduccion no necesariamente
responde a mejoras en la eficiencia del proceso.

El andlisis de residuos mostr6 que, en los primeros meses, los costos reales superaban
el promedio, mientras que en los ultimos meses se observo una tendencia a costos mas
bajos, posiblemente asociados a la reduccion en la actividad operativa.

La correlacion de Pearson (r = 0,771; p < 0,05) confirmo una relacion positiva y
significativa entre la cantidad de kilometros recorridos y el costo por kilometro,
reforzando que el comportamiento del indicador depende en gran medida de la carga
de trabajo.

El diagrama de Pareto permiti6 identificar que las principales causas que afectan la
puntualidad y eficiencia del abastecimiento se concentran en pocas categorias criticas,
lo cual facilita focalizar los esfuerzos de mejora.

El diagrama de Ishikawa reveld que los retrasos en las entregas estan relacionados con
factores asociados a las 4P: falta de capacitacion y decisiones individuales (People),
ausencia de estandarizacion en procesos (Process), limitaciones de infraestructura
externa e interna (Plant) y carencia de politicas claras para la seleccion de estaciones

de servicio y control de tiempos (Policies).

En general, los hallazgos reflejan que la empresa enfrenta limitaciones tanto operativas como

estructurales, las cuales impactan directamente en los costos y en la puntualidad de las

entregas.
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5. Capitulo V Disefio e Implementacion de la solucion
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5.1 Principales Causas del problema

Con base en el diagnostico desarrollado en el capitulo anterior, se identificaron los principales
factores que explican las ineficiencias observadas en el proceso de abastecimiento de
combustible y su impacto en la operacion de la empresa. Estas causas raiz se resumen en la
tabla nimero 8, vinculando la situacion observada, su origen y el efecto que genera en la

gestion operativa y financiera de la organizacion:

Tabla 7 Causas del problema

Situacion Identficada Causa raiz Impacto en la operacion

o . Dificulta evaluar la verdadera eficiencia del
La variacion depende de la carga de trabajo y iotta evalual fa verdadeta eficieticia de

Variaciones en el costo por kilometro , .
no de mejoras estructurales en la eficiencia.

proceso y genera interpretaciones erroneas en
los costos.

Proceso de abastecimiento poco estandarizado, .
Aumenta los tiempos muertos y retrasa la

Retrasos en viajes por abastecimiento con diferencias en tiempos y manejo por parte . ..
programacion de viajes.

de los choferes.

Dependencia de estaciones externas que Pérdida de control sobre la planificacion,
Incertidumbre en tiempos de atencion presentan saturacion y tiempos variables de  |afectando la puntualidad en la entrega de
Servicio. viajes.

Ausencia de protocolos y controles formales

. . . . N ite d: imiento a la gestion ni
Falta de indicadores de desempetio para medir puntualidad y eficiencia del 0 petine dar scguuniertoa fa geston i

. identificar oportunidades de mejora sostenida.
abastecimiento.

. . . .. Problemas de coordinacion y comunicacion Genera reprocesos, baja productividad y mayor
Dificultades en la planificacion de viajes y p fap y ey

entre administracion, operaciones y choferes. |desgaste operativo.

Fuente: Elaboracion Propia

Las causas identificadas reflejan que el problema central no se limita tinicamente al costo del
combustible, sino a la falta de control y estandarizacion en el proceso de abastecimiento y su
integracion con la planificacion de viajes. Este conjunto de debilidades impacta tanto en la
eficiencia operativa como en la capacidad de la empresa para proyectar costos confiables y

cumplir con los niveles de servicio esperados.
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En el siguiente apartado (5.2 Soluciones propuestas) se desarrollan alternativas orientadas a

mitigar estas causas raiz, buscando establecer un sistema mas confiable, eficiente y sostenible

en el tiempo.

5.2 Soluciones Propuestas

Una vez identificadas las causas raiz que afectan el proceso de abastecimiento y gestion de los

viajes, se plantean las siguientes alternativas de solucion, las cuales se pueden ver en la tabla

numero 9. Estas propuestas buscan atender directamente los problemas detectados, con el

objetivo de estandarizar procesos y reducir el impacto de factores externos que afectan los

costos y la puntualidad en las entregas.

Tabla 8 Soluciones Propuestas
Causa raiz

Variaciones en el costo por kildmetro debido a
la carga de trabajo

Solucién propuesta
Implementar un sistema de indicadores que
diferencie entre variaciones por carga de
trabajo y mejoras estructurales.

Beneficios esperados
Permite medir con mayor precision la eficiencia
real del proceso y tomar decisiones con base en
datos confiables.

Falta de indicadores de desempefio

Incorporar KPIs especificos (tiempo promedio
de abastecimiento, costo por kilometro,
puntualidad en viajes).

Facilita la medicion objetiva del desempetio y el
seguimiento de mejoras sostenibles.

Proceso de abastecimiento poco estandarizado

Disefiar un protocolo formal de abastecimiento
con tiempos y procedimientos definidos.

Reduce tiempos muertos, estandariza la
operacion y mejora la coordinacion entre
choferes y operaciones.

Dependencia de estaciones externas con
tiempos variables

Evaluar la viabilidad de instalar un tanque de
abastecimiento propio dentro de la empresa.

Otorga mayor control sobre los tiempos de
servicio, reduce la incertidumbre y mejora la
planificacion de viajes.

Fuente: Elaboracion Propia

Las propuestas presentadas no son excluyentes, sino complementarias. Algunas soluciones

representan mejoras de bajo costo y rapida implementacion (protocolos, indicadores, sistemas

de comunicacidn), mientras que otras, como la instalacion de un tanque de abastecimiento

propio, requieren un analisis mas profundo de inversion y viabilidad. En conjunto, estas
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acciones permiten atacar las causas raiz del problema, consolidando un proceso mas confiable,

eficiente y alineado con los objetivos de sostenibilidad operativa y financiera de la empresa.

5.3 Evaluacion economica de las soluciones

En esta seccion se presentan las valoraciones financieras correspondientes a cada una de las
alternativas de mejora planteadas en el capitulo anterior. El proposito es determinar, con base
en criterios econdémicos, la factibilidad de implementacion de cada propuesta y su impacto en

los costos operativos de la empresa.

Para cada solucion se desarrolla un analisis individual que incluye:

e Desglose de la inversion inicial requerida y sus principales componentes.

e Proyeccion del flujo de caja esperado a partir de los beneficios generados por la
propuesta.

e Evaluacion mediante indicadores financieros: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna

de Retorno (TIR).

Este enfoque permite comparar objetivamente las alternativas, identificar aquellas con mayor
rentabilidad y sostenibilidad en el tiempo, y brindar a la empresa una base solida para la toma

de decisiones de acuerdo con su posibilidad econdémica.

5.3.1 Protocolo formal de abastecimiento y control digital mediante KPIs

La primera alternativa de mejora consiste en el disefio e implementacion de un protocolo
formal de abastecimiento de combustible, acompafiado por un sistema de indicadores clave de

desempefio (KPIs) que permitan monitorear de forma continua la eficiencia del proceso. El



107

objetivo es reducir la variabilidad en los tiempos de operacion, asegurar la trazabilidad de la

informacion y mejorar el porcentaje de entregas a tiempo.

El protocolo formal de abastecimiento se centra en dos pilares:

1. Registro estandarizado (formulario/aplicacion)

Disefiar un formulario digital (aplicaciéon mévil vinculada al sistema actual) que cada chofer

debera completar en el momento del abastecimiento. Este debera contener la siguiente

informacion

. Identificacion del chofer y unidad.

. Fecha y hora del abastecimiento.

. Estacion o punto de carga.

. Kilometraje al momento del abastecimiento.
. Litros cargados y monto total.

. Observaciones (retrasos, incidencias, etc.).

En caso de que la empresa opte por un formulario fisico, este debera contar con los mismos

campos y ser digitado al sistema por personal de operaciones.

No obstante, la version digital ofrece ventajas adicionales como la trazabilidad, generacion de

reportes automaticos y posibilidad de comparar la eficiencia individual de cada chofer.

2. Definicion de estaciones de servicio autorizadas

La empresa establecera cuales estaciones podran utilizarse, con base en criterios de ubicacion

estratégica, tiempos de atencion, requisitos de seguridad y confiabilidad del servicio. Esto
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elimina la variabilidad que hoy generan decisiones discrecionales de los choferes y contribuye

a reducir tiempos muertos.

El nuevo diagrama de flujo del proceso incorpora las actividades numero 10,12, y16 como

parte del protocolo, eliminando la improvisacion y garantizando uniformidad en los registros

operativos.

A continuacion, en la Ilustracion 25 se puede ver el nuevo detalle de actividades y en la

[lustracion 26 el nuevo diagrama de proceso.

Hlustracion 26 Detalle de actividades Sugerida

N2 Actividad Figura en Diagrama
1 Iniciar proceso Elipse (Inicio/Fin)
2 Recibir orden de servicio Rectangulo (Proceso)
3 Registrar orden en el sistema Rectangulo (Proceso)
4 Calcular kilébmetros y tarifas preliminares Rectangulo (Proceso)
5 Asignar viaje a operaciones Rectdngulo (Proceso)
6 Decidir si usar camién propio o subcontratado Rombo (Decisidn)

7 Gestionar contratacién de proveedor externo (si aplica) Rectangulo (Proceso)
8 Verificar documentos para transito portuario y aduanero Rectangulo (Proceso)
9 Decidir si se requiere abastecimiento de combustible Rombo (Decisidn)

10 Seleccionar estacion de servicio autorizada (segln protocolo) Rectangulo (Proceso)
11 Abastecer combustible (si aplica) Rectangulo (Proceso)
12 Registrar abastecimiento en formato estandarizado Rectangulo (Proceso)
13 Ejecutar viaje y entregar contenedor Rectangulo (Proceso)
14 Firmar boletas y documentos de entrega Rectangulo (Proceso)
15 Ingresar boletas en el sistema Rectangulo (Proceso)
16 Validar registro de abastecimiento por parte de operaciones Rectangulo (Proceso)
17 Facturar al cliente Rectangulo (Proceso)
18 Realizar seguimiento y esperar pago Rectangulo (Proceso)
19 Registrar el pago Rectangulo (Proceso)
20 Finalizar Elipse (Inicio/Fin)

Fuente: Elaboracion propia. (2025)
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lustracion 27 Diagrama Proceso Protocolo abastecimiento

.

|

2 | Recibir orden de servicio |
!

3. | Registrar ordenes en el sistema |
v

4. I Calcular KM y tarifas preliminares I
!

5. I Asignar viaje a operaciones I

éUsar Camioén

6 propio o .
: subcontratado?
NO l
7. | Gestidnar contratacion de proveedor externo |
i v
8.] Verificar documentos para transito portuario y aduanero |
Decidir si requiehe
9. abastecimiento de
combustible?
10. | Selecciénar estacién de servicio autorizada |
11. | Abastecer Combustible |
12. | Registrar Abastecimiento en formato aprobado |
13. | Ejecutar viaje y entregar contenedor |¢ v
14. | Firmar boletas y documentos de entrega |
15. | Ingresar boletas al sistema |

v

16. | Validar registro de abastecimiento por parte de operaciones |

!

17. | Facturar al cliente |
18. | Realizar seguimiento |
19. | Registrar el pago |

v

Fuente Elaboracion propia
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En la Tabla 10 se presentan los indicadores clave de desempeno (KPIs) sugeridos para el
control del proceso de abastecimiento. Estos indicadores combinan variables operativas y de
gestion que permiten monitorear los resultados de la propuesta de mejora en términos de

eficiencia, costos y cumplimiento de entregas.

Tabla 9 KPI's sugeridos

KPI Férmula de célculo Unidad de medida Frecuencia Responsable
Tiempo promedio de abastecimiento I (tiempo abastecimiento) / n° de eventos Minutos Mensual Jefe de operaciones
Costo por kildmetro Total costos / km recorridos CRC/km Mensual Area administrativa
Puntualidad en viajes (Viajes atiempo / viajes totales) * 100 % Mensual Jefe de logistica

Viajes atrasados por abastecimiento / viajes
Viajes atrasados por abastecimiento (Viaj P ) % Mensual Jefe de logistica
totales) * 100

Consumo de combustible por km Litros consumidos / km recorridos L/km Mensual Jefe de Operaciones

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, una explicacion de cada indicador.

e Tiempo promedio de abastecimiento

Este indicador busca medir la eficiencia operativa de las estaciones y del propio protocolo de
abastecimiento. Si los tiempos son altos, se generan retrasos que impactan directamente en la
programacion de viajes. Al analizar este KPI se pueden identificar patrones de demora,
establecer tiempos estandar aceptables y negociar mejoras con proveedores de combustible.

Un valor bajo y estable en el tiempo reflejara un proceso mas eficiente.

En este KPI es importante considerar que el tiempo de abastecimiento no depende tinicamente

de la disciplina del chofer, sino también de la capacidad de bombeo del dispensador. No es lo
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mismo cargar 300 litros que 150, por lo que el analisis debe normalizarse por volumen o

incluir rangos de tolerancia que reflejen esta variabilidad técnica.

e Costo por Kilometro

Permite monitorear el impacto econémico del abastecimiento en relacion con la distancia
recorrida. No solo incluye el gasto en combustible, sino que incorpora otros costos asociados
al viaje. Es clave para evaluar la rentabilidad de las operaciones y para tomar decisiones como
reasignar rutas, ajustar tarifas o implementar tecnologias de ahorro energético. La
comparacion mensual de este KPI ayudara a detectar variaciones por carga de trabajo o

ineficiencias en el proceso.

e Puntualidad en viajes

Este KPI mide el porcentaje de viajes cumplidos dentro del tiempo programado, considerando
la entrega final al cliente. Es un indicador directamente relacionado con la satisfaccion del
cliente y con la competitividad de la empresa en el mercado. Si la puntualidad disminuye, el
area de logistica podré identificar si la causa principal est4 en el abastecimiento, en la

planificacion de rutas o en factores externos, y aplicar medidas correctivas.

e Viajes atrasados por abastecimiento

A diferencia del KPI anterior, este se centra especificamente en los atrasos derivados del
proceso de carga de combustible. Resulta fundamental para validar si la estandarizacion de
protocolos y la definicion de estaciones autorizadas estan logrando reducir la variabilidad. Su
monitoreo permitira comprobar el impacto real de la propuesta planteada en este trabajo, al

compararse con la linea base detectada en el diagndstico inicial.
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e Consumo de combustible por kilometro

Este indicador mide la eficiencia del uso del Diesel, al relacionar los litros consumidos con la
distancia efectivamente recorrida. Es 1til para detectar practicas ineficientes de conduccion,

posibles fallas mecéanicas o desvios en el proceso de abastecimiento.

De esta manera, los KPIs y el protocolo propuesto ofrecen la base para cuantificar los
resultados de la mejora. A partir de aqui, corresponde detallar la inversion inicial requerida

para su implementacion.

5.3.1.1 Inversion inicial estimada

La propuesta requiere una inversion aproximada de ¢2,200,000, distribuida de la siguiente

mancra:

Capacitacion inicial a choferes y personal de operaciones: 600,000

Desarrollo de manuales, formatos y protocolos estandarizados: 500,000

Disefio del formulario digital (aplicacion basica de registro) o integracion al sistema actual:

800,000

Sesiones de retroalimentacion y seguimiento inicial: 300,000

5.3.1.2 Beneficios esperados

Se estima que, a partir de la implementacion, la empresa podria:

e Incrementar las entregas a tiempo en un 10% anual.

Este objetivo se conecta directamente con lo definido en el capitulo 3, donde se identificd que

las desviaciones en el abastecimiento de combustible y la ausencia de controles adecuados
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afectan la programacion de entregas. La estandarizacion de protocolos y la introduccion de

KPIs permiten corregir esas ineficiencias.

¢ Reducir costos asociados a ineficiencias logisticas en aproximadamente ¢900,000

por afo.

Este monto se justifica en la reduccion de multas y penalidades aplicadas por atrasos en
entregas, uno de los efectos identificados en la etapa de diagndstico. En el escenario actual,
con un promedio de entre 100 y 200 viajes mensuales (de alrededor de 300 km por viaje), se
presentan en promedio 5 atrasos mensuales. Cada atraso implica una penalidad cercana a los

$30 USD (aprox. €16,000).

Esto genera un costo anual estimado de:

5 atrasos / Mes X 12 meses x 16,000 = 960,000.

Al aplicar los protocolos estandarizados y un monitoreo constante de KPIs, se espera reducir

sustancialmente estas penalidades, alcanzando una mejora equivalente a 900,000 anuales.

Contar con datos cuantificables que permitan evaluar y mejorar continuamente el desempeino

de choferes y procesos.

Esto responde a la carencia de indicadores identificada en el capitulo 3 y asegura la

sostenibilidad de las mejoras en el tiempo.

5.3.1.3 Analisis econémico
Para evaluar la viabilidad financiera de la propuesta de implementacion de protocolos
estandarizados y control de KPIs, se realiz6 un andlisis de flujo de caja proyectado a cinco

anos.
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La inversion inicial asciende a €2,200,000, distribuidos en capacitacion, desarrollo de
manuales, implementacion de herramientas de control y sesiones de retroalimentacion. A
partir de dicha inversion, se proyectan beneficios anuales en reduccion de costos logisticos

equivalentes a 900,000 por afio.

Bajo una tasa de descuento del 10% y un horizonte de 5 afios, se obtuvieron los siguientes

indicadores:
Valor Actual Neto (VAN): ¢1,211,708.09
Tasa Interna de Retorno (TIR): 30%

En la ilustracion se puede ver el célculo del VAN y el TIR

Hlustracion 28 Calculo TIR y VAN Opcion 1

Inversion inicial 2200 000,00
Tasa 10%

-¢2 200 000,00
900 000,00
900 000,00
900 000,00
900 000,00
900 000,00
(1211 708,09
30%

:

ﬁﬁ

Fuente: Elaboracion Propia

Estos resultados muestran que el proyecto es econdmicamente viable, ya que el VAN es
positivo y la TIR supera ampliamente la tasa de descuento considerada. Esto significa que la

implementacion de esta alternativa no solo permite mejorar el cumplimiento de entregas a
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tiempo y estandarizar los procesos, sino que también genera beneficios financieros que

justifican la inversion inicial en un corto plazo.

5.3.1.4 Sostenibilidad de la propuesta

La sostenibilidad de la implementacion de protocolos y control de KPIs se asegura mediante

tres pilares principales:

e Normalizacion del proceso

Los manuales y protocolos desarrollados quedaran documentados como procedimientos
oficiales de la empresa, garantizando que todo nuevo colaborador cuente con una guia clara 'y

estandarizada.

Se establece la obligatoriedad de aplicar los formatos y registros de control en cada viaje, de

modo que el proceso no dependa unicamente de la voluntad individual de los choferes.

e Monitoreo continuo de indicadores

Los KPIs definidos se revisaran mensualmente.

La empresa contara con reportes periddicos que permitan detectar desviaciones y aplicar

medidas correctivas oportunas.

Para garantizar la mejora continua, la empresa aplicara el ciclo de Deming (PDCA), el cual
permitira planificar nuevas medidas correctivas, implementarlas, verificar sus resultados a
través de KPIs y actuar en consecuencia. Este enfoque asegura que la retroalimentacion no se
limite a sesiones periodicas, sino que se convierta en un proceso dinamico y permanente

dentro de la organizacion.
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Con esta primera alternativa, la empresa cuenta con una opcion viable que combina mejoras
operativas y beneficios econdmicos sostenibles. En el siguiente apartado se analizara la
propuesta relacionada con la instalacion de un tanque de combustible, evaluando igualmente

su impacto financiero y operativo.

5.3.2 Instalacion de tanque de Diesel para autoabastecimiento

La segunda alternativa de mejora consiste en la instalacion de un tanque de almacenamiento y
dispensacion interna de diésel en las instalaciones de la empresa. Actualmente, el
abastecimiento se realiza en estaciones externas, lo cual genera diversos inconvenientes:
tiempos improductivos por desvios fuera de ruta, exposicion a filas de espera, falta de control

preciso sobre el consumo por unidad y riesgo de incumplimiento en las entregas programadas.

El propésito de esta propuesta es centralizar el abastecimiento dentro de la empresa,
eliminando la dependencia de estaciones externas y garantizando un control mas riguroso
sobre el consumo de combustible. Esto permite no solo reducir los tiempos muertos asociados

al proceso, sino también mejorar la trazabilidad y planificacion de los viajes.

Si bien en Costa Rica el precio del combustible esta regulado por la Autoridad Reguladora de
los Servicios Publicos (ARESEP), las estaciones de servicio aplican un margen adicional de
operacion que incrementa el costo por litro. Al implementar un sistema de abastecimiento
interno, la empresa podria adquirir el combustible al precio base mayorista, evitando dicho
margen. Considerando un consumo anual significativo, este ahorro se traduce en un impacto
econdémico relevante, sumado a los beneficios operativos de eficiencia y cumplimiento de

entregas a tiempo.
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De esta forma, la instalacion del tanque de combustible representa una alternativa integral que
combina reduccion de costos, mejora en el control administrativo y aumento en la

confiabilidad de las operaciones logisticas.

En la ilustracion 29 se puede observar un tanque de almacenamiento de 10.000 litros, similar
al que se propone en este proyecto. La imagen se incluye con caracter referencial, con el
objetivo de brindar al lector una idea clara de la magnitud y disefio del equipo que se pretende

implementar.

Ilustracion 29 Ejemplo de tanque de almacenamiento de 10.000 litros.

Fuente: Imagen referencial (mercado libre / Internet / elaboracion propia).

Adicionalmente, la compra mayorista de combustible debera gestionarse mediante la solicitud
oficial establecida por RECOPE, lo cual asegura la trazabilidad y legalidad del proceso (ver

Anexo 1).
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En las siguientes subsecciones se detallan la inversion inicial estimada, los beneficios

esperados y el analisis econdomico de esta alternativa.

5.3.2.1 Inversion inicial estimada

La implementacion de un sistema de abastecimiento interno mediante la instalacion de un
tanque de 10.000 litros requiere una inversion significativa, pues se trata de un proyecto que
involucra tanto infraestructura fisica como cumplimiento regulatorio. La eleccion de la
capacidad se justifica en funcion del consumo semanal de la empresa (23.500 litros), lo que
permite planificar reabastecimientos hasta dos veces por semana sin interrumpir las
operaciones. La inversion incluye la adquisicion del tanque con sistema de bombeo y
dispensador, las obras civiles para garantizar condiciones de seguridad y durabilidad, los
permisos requeridos por las entidades competentes y la capacitacion del personal encargado
de la operacion y control del nuevo sistema. En conjunto, se estima un costo total cuyo valor

puede oscilar los 22 millones de colones, Dicho costo se compone de la siguiente forma:

Tanque de almacenamiento de 10.000 litros con sistema de bombeo, medidor y

dispensador doble cuyo valor ronda entre ¢10,000,000 y 12,000,000

e Obras civiles y acondicionamiento del area (plataforma de concreto, techo protector,
canalizacion de derrames, medidas de seguridad) se estima su costo puede rondar entre
5,000,000 y 6,000,000

e Permisos ambientales y de seguridad (SETENA, MINAE, Bomberos, Municipalidad)
los mismos pueden tener un costo aproximado entre 2,000,000 y €2,500,000

e Capacitacion y programa inicial de gestion de abastecimiento su valor ronda entre

1,200,000 — €1,500,000.
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Nota: Los costos presentados corresponden a estimaciones de mercado y deben ser
considerados como valores de referencia. Para asegurar la validez financiera de la
propuesta, la empresa debera realizar un proceso formal de cotizacion con al menos 2—3
proveedores locales y 2 internacionales, comparando condiciones de precio, calidad y
soporte. Ademas, se recalca que cualquier tanque o equipo importado debe cumplir con la
normativa costarricense vigente (placa técnica, valvulas certificadas, pruebas de presion,
espesores de acero y otros requisitos técnicos), ya que su homologacion ante Bomberos,
Ministerio de Salud y autoridades ambientales es indispensable. En consecuencia,
eventuales ahorros en la compra nunca deben comprometer la seguridad ni el

cumplimiento regulatorio.

5.3.2.2 Beneficios Esperados

La instalacion de un tanque de abastecimiento interno de 10.000 litros ofrece beneficios
directos en la operacion y en la gestion del transporte de combustibles. Estos beneficios

pueden agruparse en cuatro dimensiones principales:

e Reduccion de tiempos improductivos

La eliminacion de desvios hacia estaciones externas permite que los camiones reduzcan entre
30 y 45 minutos por viaje, dependiendo de la ubicacion de la estacion. Este tiempo recuperado

se traduce en mayor disponibilidad de la flota para cumplir con las entregas programadas.

e Mejora en la puntualidad de entregas

Al centralizar el abastecimiento, se disminuye la probabilidad de atrasos asociados a colas en

estaciones o a desvios no planificados. Esto contribuye directamente a mejorar el porcentaje



120

de entregas realizadas en el tiempo programado, alinedndose con el objetivo del proyecto de

aumentar en un 10% la puntualidad anual.

e Trazabilidad y control del consumo

El sistema de dispensacion interna permite llevar un registro detallado del volumen de
combustible cargado por cada unidad, el horario del abastecimiento y el responsable de la
operacion. Este nivel de trazabilidad facilita la deteccion de inconsistencias y promueve una

gestion mas transparente del recurso.

e Seguridad y orden en el proceso de abastecimiento

El almacenamiento interno en condiciones reguladas y bajo procedimientos estandarizados
reduce los riesgos de derrames, pérdidas o manipulaciones indebidas. Asimismo, mejora la
organizacion del proceso y fortalece el cumplimiento de normativas ambientales y de

seguridad ocupacional.

En conjunto, estos beneficios no solo inciden en la eficiencia operativa, sino que también
fortalecen la capacidad de la empresa para gestionar indicadores clave de desempefio (KPIs)

como tiempos de viaje, costos por kildmetro y nivel de cumplimiento de entregas.

5.3.2.3 Analisis econémico (escenario con inversion propia)

Para la instalacion de un tanque de 10.000 litros se proyectaron flujos de efectivo a 5 afios
utilizando una tasa de descuento del 15%. El ahorro anual por compra de combustible directa
a RECOPE se estimo en 85,540,000, correspondiente a un margen de €70 por litro sobre un

consumo de 1,222,000 litros anuales.

Los costos operativos anuales considerados fueron:
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Transporte subcontratado (¢39,000,000): calculado en dos abastecimientos semanales al

tanque con un costo de ¢375,000 por viaje.

Mano de obra (¢16,200,000): compuesta por tres pisteros en turnos de 8 horas con un salario

bruto de 450,000 mensuales.

Seguros (€12,000,000): correspondientes a una pdliza mensual adicional por el caracter

inflamable del producto.

Mantenimiento (¢3,000,000): estimado en servicios preventivos cada cuatro meses

(limpieza, filtros, entre otros).

Imprevistos (€1,560,000): calculados como el 5% de mano de obra, seguros y
mantenimiento, excluyendo transporte por tratarse de un servicio subcontratado cuyos riesgos

se trasladan al proveedor.

El beneficio neto anual resultante es de ¢13,780,000. Con una inversion inicial de
22,000,000, el proyecto arroja un VAN de 24,192,697 y una TIR de 56%, superiores al
costo de capital asumido. El periodo simple de recuperacion se estima en aproximadamente 1

afio y 7 meses, lo que confirma su conveniencia financiera.

El resultado de un VAN positivo y una TIR superior al 15% confirma la viabilidad econémica
de la inversion, demostrando que el proyecto no solo recupera el capital, sino que también

genera valor adicional para la empresa.

Los resultados antes mencionados se pueden observar en la ilustracion 25
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llustracion 30 Calculo TIR Y VAN Inversion Propia

Consumo semanal 23 500,00
Consumo anual 1222 000,00
Margen por litro

Ahorro estimado 85 540 000,00
\
Tasa

Inversion Inicial Transporte Mano obra Seguros Mantenimientos Imprevistos 5% Subtotal
-22 000 000,00 -22 000 000,00
85 540 000,00 [ 39000 000,00 | 16 200 000,00 12 000 000,00 3000 000,00 1560 000,00 | 13 780 000,00
85 540 000,00 [ 39000 000,00 | 16 200 000,00 12 000 000,00 3000 000,00 1560 000,00 | 13 780 000,00
85 540 000,00 [ 39000 000,00 | 16 200 000,00 12 000 000,00 3000 000,00 1560 000,00 | 13 780 000,00
85 540 000,00 [ 39000 000,00 | 16 200 000,00 12 000 000,00 3000 000,00 1560 000,00 | 13 780 000,00
85 540 000,00 [ 39000 000,00 | 16 200 000,00 12 000 000,00 3000 000,00 1560 000,00 | 13 780 000,00
24192 697,25
56%

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2.4 Analisis econémico con financiamiento bancario

En caso de que la empresa no disponga de los recursos propios para realizar la inversion
inicial, se evaluo el escenario con financiamiento bancario. Se consider6 un préstamo en
colones a 5 afios con una tasa del 17% anual y el 3.5% de desembolso, lo que genera una

cuota fija aproximada de 565,895 mensuales.

Los beneficios econdmicos por compra de combustible directamente al proveedor RECOPE se
mantienen en 85,540,000 anuales (margen de ¢70/litro sobre un consumo de 1,222,000

litros). A estos ingresos se descuentan los costos operativos anuales:

Transporte subcontratado: ¢39,000,000 (dos viajes por semana a ¢375,000 cada uno).

Mano de obra: 16,200,000 (tres pisteros con salario bruto de 450,000 mensuales).

Seguros: 12,000,000 (poliza anual adicional).

Mantenimientos: ¢3,000,000 (limpieza y cambio de filtros cada cuatro meses).

Imprevistos: 1,560,000 (5% sobre mano de obra, seguros y mantenimiento).
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Cuota bancaria: 565,895 anuales (por efecto del financiamiento).

El beneficio neto anual bajo estas condiciones se estima en ¢6,989,260.00 Con estos flujos, el

proyecto presenta un VAN de ¢23,429,083.54 a una tasa de descuento del 15%.

En la ilustracion 26 se pueden observar dichos célculos:

Ilustracion 31 TIR Y VAN Financiamiento externo

Consumo semanal 23500,00
Consumo anual 1222 000,00
Margen por litro

Ahorro estimado 85 540 000,00
N
Tasa
Aio Beneficios Econémico Transporte Mano obra Seguros Mantenimientos Imprevistos 5% CuotaBancaria  Subtotal
Ao 1 85540 000,00 | 39000 000,00 | 16200 000,00 | 12000 000,00 3000 000,00 1560 000,00 6790 740,00 | 6989 260,00
Afio 2 85540 000,00 | 39000 000,00 | 16200 000,00 | 12 000 000,00 3000 000,00 1560 000,00 6790 740,00 | 6989 260,00
Ao 3 85540 000,00 | 39000 000,00 | 16200 000,00 | 12 000 000,00 3000 000,00 1560 000,00 6790 740,00 | 6989 260,00
Ao 4 85540 000,00 | 39000 000,00 | 16200 000,00 | 12 000 000,00 3000 000,00 1560 000,00 6790 740,00 | 6989 260,00
Afio 5 85 540 000,00 | 39000 000,00 | 16200 000,00 | 12 000 000,00 3000 000,00 1560 000,00 6790 740,00 | 6989 260,00
Van $23 429 083,54

Fuente: Elaboracion Propia

Este resultado demuestra que, aun con financiamiento bancario, la inversion sigue siendo
rentable, pues el VAN es positivo y los beneficios se mantienen durante el horizonte de
evaluacion. Esto otorga flexibilidad a la empresa, que puede implementar la mejora ya sea con

recursos propios o mediante crédito, sin comprometer la viabilidad del proyecto.

5.3.2.5 Sostenibilidad de la solucion en el tiempo

La sostenibilidad se garantiza aplicando el Ciclo de Deming (PHVA: Planear, Hacer,

Verificar, Actuar), a continuacion, se indica las actividades en cada fase:

Planear: establecer protocolos de abastecimiento, mantenimiento y control de consumos, con

indicadores claros de desempeio.
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Hacer: ejecutar las operaciones de carga, registro de consumos y mantenimientos preventivos

conforme al plan definido.

Verificar: auditar periddicamente los registros de consumo y costos asociados, identificando

desviaciones frente a los objetivos planteados.

Actuar: aplicar medidas correctivas y de mejora continua (ajustes en frecuencia de

mantenimientos, renegociacion con proveedores o capacitacion al personal).

Este ciclo asegura que el proyecto no se limite a una inversion inicial, sino que mantenga su

vigencia, eficiencia y aporte de valor en el tiempo, adaptindose a cambios internos y externos.

El andlisis realizado en este capitulo permitio evaluar la factibilidad econdémica y la
sostenibilidad operativa de la propuesta de mejora, identificando tanto los beneficios
financieros como los mecanismos de control que garantizan su permanencia en el tiempo. Con
ello se concluye la fase de desarrollo y validacion de la alternativa planteada, dejando
preparado el terreno para el capitulo siguiente, en el cual se presentaran las conclusiones y

recomendaciones generales del estudio.
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6. Capitulo VI



126

6.1 Conclusiones

La metodologia aplicada fue DMAIC, con herramientas estadisticas y de analisis de

Procesos.

El rendimiento promedio de las unidades se determin6 en 2 km/litro de diésel.

El proceso actual consta de 16 actividades, siendo la n°9 (abastecimiento) la mas

critica.

El KPI CRC/km presentd un promedio de ¢318/km, con una desviacion estandar de

29,21, y una distribucion normal (p=0.062).

El mayor consumo de combustible se concentro en los tres primeros trimestres del
2023.
e La causa raiz del problema fue la falta de estandarizacion en el proceso de

abastecimiento.

El nuevo diagrama incluye 20 actividades, incorporando un protocolo con registro

estandarizado y definicion de estaciones de servicio.

La implementacion del protocolo permitird mejorar la puntualidad en un 10% y reducir

penalidades por aproximadamente 900 mil al afio.

La alternativa del tanque de autoconsumo de 10,000 litros generara:

e Bajo inversion propia: beneficio neto anual = 13,7 millones, VAN = 24 millones,
TIR = 56%.
e Bajo financiamiento bancario: VAN = ¢23 millones.

e El ahorro anual por compra directa a RECOPE se estimo6 en ¢85,540,000.

Beneficios por horizonte de tiempo:
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e Corto plazo (01 afio): reduccion de penalidades = ¢900,000/afo, incremento en
puntualidad del 10%.

e Mediano plazo (2-3 afos): ahorro neto anual = ¢ 13,7 millones por tanque.

e Largo plazo (4-5 afios): sostenibilidad mediante indicadores, control de

abastecimiento y VAN acumulado de ¢23-24 millones.

6.2 Recomendaciones

e Implementar de forma prioritaria el protocolo formal de abastecimiento y el sistema de
KPIs, asegurando capacitacion del personal y revision mensual de resultados.

e Establecer metas iniciales para cada KPI y revisarlas de manera periddica, ajustando
los estandares conforme se acumule historial de datos.

e En caso de no desarrollar la aplicacion digital de inmediato, utilizar herramientas
existentes en el mercado (aplicaciones de control de combustible o sistemas GPS) para
dar trazabilidad al abastecimiento y seguimiento de rutas.

e Preparar los estudios técnicos y permisos necesarios para la instalacion del tanque de
autoconsumo, de manera que la empresa esté lista para ejecutar esta inversion en el
momento que cuente con los recursos.

e (Garantizar la sostenibilidad de las soluciones mediante la aplicacion del ciclo de
Deming (PDCA), integrando la retroalimentacion como parte de la cultura
organizacional.

e Dar seguimiento a los resultados de manera trimestral en comité de operaciones, de
forma que las mejoras no se perciban como iniciativas aisladas sino como parte de la

estrategia de competitividad de la empresa.
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e Mientras la empresa valora y gestiona los recursos necesarios para el desarrollo de una
aplicacion propia de registro y control de abastecimiento, se recomienda implementar
de forma temporal una aplicacion comercial disponible en el mercado, que permita
digitalizar los registros y dar trazabilidad al proceso.

e Una opcidn viable es Fleetio Go, que ofrece registro de combustible, kilometraje,
inspecciones de unidades y reportes de desempefio en tiempo real. Esta herramienta es
compatible con dispositivos 10S y Android y no requiere una inversion inicial
significativa, lo que la convierte en una alternativa practica mientras se concreta la
inversion en una solucidn interna definitiva. En el anexo niimero 2 se muestra la

pantalla principal de dicha aplicacion.

6.3 Apéndices

Para el analisis economico de la propuesta de instalacion de un tanque de almacenamiento de
combustible, fue necesario considerar la evolucion de los precios del diésel en Costa Rica

durante los ultimos afos.

En el Apéndice 1 se presenta un cuadro con los precios historicos publicados por RECOPE

entre diciembre de 2022 y diciembre de 2024.

Esta informacion permiti6 calcular el ahorro potencial al comparar el precio mayorista
(plantel) frente al precio final en estaciones de servicio, lo cual constituye la base para estimar

el margen econdmico de la propuesta.
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Apéndice 1Precios historicos de diésel en Costa Rica (2022-2024)

REBUPE PRECIOS HISTORICOS
Del 8 De Diciembre del 2022 al 31 Diciembre 2024
DIESEL 50
Fecha de cambio N Gaceta | precio || Impuesto Precio

‘ Plantel | Unico | Cons.Final
08 DE DICIEMBRE DEL 2022 [8/12/2022 |Semana |50 Semana 50 234 616,6500| 157,7500| 846,0000
16 DE ENERO DEL 2023 16/1/2023 |Semana |3 Semana 03 6 521,6300| 157,7500| 750,0000
03 DE FEBRERO DEL 2023 3/2/2023 |Semana |5 Semana 05 20 519,0400| 157,7500| 748,0000
14 DE FEBRERO DEL 2023 14/2/2023 |Semana |7 Semana 07 27 519,0400| 157,0000| 747,0000
08 DE MARZO DEL 2023 8/3/2023 |Semana |10 Semana 10 43 489,2600| 157,0000| 717,0000
24 DE MARZO DEL 2023 24/3/2023 |Semana |12 Semana 12 55 473,2000| 157,0000| 701,0000
31 DE MARZO DEL 2023 31/3/2023 |Semana |13 Semana 13 60 405,8400| 157,0000| 634,0000
09 DE MAYO DEL 2023 9/5/2023 |Semana |19 Semana 19 80 408,9300/| 157,0000| 637,0000
11 DE MAYO DEL 2023 11/5/2023 |Semana |19 Semana 19 82 408,9300| 155,5000| 636,0000
06 DE JUNIO DEL 2023 6/6/2023 |Semana |23 Semana 23 100 356,3300| 155,5000| 583,0000
03 DE JULIO DEL 2023 3/7/2023 |Semana |27 Semana 27 119 347,5300| 155,5000| 574,0000
09 DE AGOSTO DEL 2023 9/8/2023 |Semana |32 Semana 32 144 363,9000| 155,5000| 591,0000
15 DE AGOSTO DEL 2023 15/8/2023 |Semana |33 Semana 33 147 363,9000| 154,5000| 590,0000
06 DE SETIEMBRE DEL 2023 |6/9/2023 |Semana |36 Semana 36 163 408,8500| 154,5000| 634,0000
04 DE OCTUBRE DEL 2023  |4/10/2023 |Semana |40 Semana 40 182 478,9100| 154,5000| 705,0000
08 DE NOVIEMBRE DEL 2023 |8/9/2023 |Semana |36 Semana 36 207 488,5000| 154,2500| 714,0000
06 DE DICIEMBRE DEL 2023 |6/12/2023 |Semana |49 Semana 49 226 465,3300| 154,2500| 691,0000
15 DE DICIEMBRE DEL 2023 [15/12/2023 |[Semana |50 Semana 50 233 465,4400| 154,2500| 691,0000
08 DE ENERO DEL 2024 8/1/2024 |Semana |2 Semana 02 1 407,0400| 154,2500| 632,0000
06 DE FEBRERO DEL 2024 6/2/2024 |Semana |6 Semana 06 22 383,3900| 154,2500| 609,0000
05 DE MARZO DEL 2024 5/3/2024 |Semana |10 Semana 10 42 412,6400| 154,2500| 638,0000
11 DE ABRIL DEL 2024 11/4/2024 |Semana |15 Semana 15 64 412,9300| 154,2500| 638,0000
07 DE MAYO DEL 2024 7/5/2024 |Semana |19 Semana 19 80 412,9300| 153,7500| 638,0000
07 DE MAYO DEL 2024 7/5/2024 |Semana |19 Semana 19 80 399,5100| 153,7500| 624,0000
10 DE JUNIO DEL 2024 10/6/2024 |Semana |24 Semana 24 104 386,2100| 153,7500| 611,0000
12 DE JULIO DEL 2024 12/7/2024 |Semana |28 Semana 28 128 375,0900| 153,7500| 600,0000
30 DE JULIO DEL 2024 30/7/2024 |Semana |31 Semana 31 138 375,0900| 154,5000| 601,0000
07 DE AGOSTO DEL 2024 7/8/2024 |Semana |32 Semana 32 144 392,9000| 154,5000| 619,0000
30 DE AGOSTO DEL 2024 30/8/2024 |Semana |35 Semana 35 160 370,9800| 154,5000| 597,0000
09 DE Octubre DEL 2024 9/10/2024 |Semana |41 Semana 41 188 339,0400| 154,5000| 565,0000

Fuente: RECOPE (Elaboracion propia con base en publicaciones oficiales)

El siguiente cuadro presenta el detalle del consumo de combustible semanal registrado en el
periodo 2023-2024, junto con los precios historicos de RECOPE, el margen aplicado por

estaciones de servicio, los kilometros estimados recorridos y el costo total semanal.

Estos datos fueron utilizados como insumo para los analisis econdomicos desarrollados en el

Capitulo 5, ya que permiten proyectar el impacto financiero de implementar un sistema de
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abastecimiento interno frente al esquema actual de compra en estaciones externas. Asimismo,
la informacion evidencia la variabilidad de precios y el efecto directo que tienen sobre los

costos operativos de la empresa.
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Apéndice 2Consumo semanal de combustible y costos asociados

MONTOS CRC Precio Vigente Recope Margen Estacion Consumo en KM Estimados

SEMANA 01 ¢ 19 945 386,11 |Enero 2023| ¢ 774,40 | ¢ ¢ 71,60 23 576,11 47 152,21 0
SEMANA 02 ¢ 38 800 596,61 [Enero 2023| ¢ 774,40 | ¢ ¢ 71,60 45 863,59 91 727,18 423,00
SEMANA 03 ¢ 29 974 951,08 IEnero 2023| ¢ 679,38 | ¢ ¢ 70,62 39 966,60 79 933,20 375,00
SEMANA 04 ¢ 26 363 188,01 [Enero 2023| ¢ 679,38 | ¢ ¢ 70,62 35 150,92 70 301,83 375,00
SEMANA 05 ¢ 30 416 091,20 |§nero 2023| ¢ 676,79 | ¢ ¢ 71,21 40 663,22 81 326,45 374,00
SEMANA 06 ¢ 23 614 959,11 [Febrero 2023| ¢ 676,79 | ¢ ¢ 71,21 31 570,80 63 141,60 374,00
SEMANA 07 ¢ 25 323 001,65 |Febrero 2023| ¢ 676,04 | ¢ ¢ 70,96 33 899,60 67 799,20 373,50
SEMANA 08 ¢ 23 911 938,02 [Febrero 2023| ¢ 676,04 | ¢ ¢ 70,96 32 010,63 64 021,25 373,50
SEMANA 09 ¢ 25 924 615,20 |Febrero 2023| ¢ 676,04 | ¢ ¢ 70,96 34 704,97 69 409,95 373,50
SEMANA 10 ¢ 28 406 334,74 [Marzo 2023| ¢ 646,26 | ¢ ¢ 70,74 39 618,32 79 236,64 358,50
SEMANA 11 ¢ 22712 762,83 [Marzo 2023| ¢ 646,26 | ¢ ¢ 70,74 31 677,49 63 354,99 358,50
SEMANA 12 ¢ 24 011 176,93 |Marzo 2023| ¢ 630,20 | ¢ ¢ 70,80 34 252,75 68 505,50 350,50
SEMANA 13 ¢ 24 925 849,79 [Marzo 2023| ¢ 562,84 | ¢ ¢ 71,16 39 315,22 78 630,44 317,00
SEMANA 14 ¢ 13 258 382,60 |Abril 2023| ¢ 562,84 | ¢ ¢ 71,16 20912,28 41 824,55 317,00
SEMANA 15 ¢ 18 317 580,47 |Abril 2023| ¢ 562,84 | ¢ ¢ 71,16 28 892,08 57 784,17 317,00
SEMANA 16 ¢ 17 358 831,79 |Abril 2023| ¢ 562,84 | ¢ ¢ 71,16 27 379,86 54 759,72 317,00
SEMANA 17 ¢ 17 038 779,08 |Abril 2023| ¢ 562,84 | ¢ ¢ 71,16 26 875,05 53 750,09 317,00
SEMANA 18 ¢ 13 350 589,52 |Abril 2023| ¢ 562,84 | ¢ ¢ 71,16 21 057,71 42 115,42 317,00
SEMANA 19 ¢ 14 553 828,53 |[Mayo 2023| ¢ 565,93 | ¢ ¢ 71,07 22 847,45 45 694,91 318,50
SEMANA 20 ¢ 16 361 984,40 [Mayo 2023| ¢ 565,93 | ¢ ¢ 71,07 25 686,00 51 372,01 318,50
SEMANA 21 ¢ 14 472 459,24 |Mayo 2023| ¢ 565,93 | ¢ ¢ 71,07 22719,72 45 439,43 318,50
SEMANA 22 ¢ 17 433 660,84 [Mayo 2023| ¢ 565,93 | ¢ ¢ 71,07 27 368,38 54 736,77 318,50
SEMANA 23 ¢ 16 743 808,50 [Junio 2023| ¢ 511,83 [ ¢ ¢ 71,17 28 720,08 57 440,17 291,50
SEMANA 24 ¢ 12 672 375,36 |[Junio 2023| ¢ 511,83 [ ¢ ¢ 71,17 21 736,49 43 472,99 291,50
SEMANA 25 ¢ 13 695 564,88 |Junio 2023| ¢ 511,83 | ¢ ¢ 71,17 23 491,53 46 983,07 291,50
SEMANA 26 ¢ 10 616 545,37 [Junio 2023| ¢ 511,83 [ ¢ ¢ 71,17 18 210,20 36 420,40 291,50
SEMANA 27 ¢ 13 359 395,09 [Julio 2023| ¢ 503,03 | ¢ ¢ 70,97 23 274,21 46 548,41 287,00
SEMANA 28 ¢ 13 756 151,50 [Julio 2023| ¢ 503,03 | ¢ ¢ 70,97 23 965,42 47 930,84 287,00
SEMANA 29 ¢ 11 132 726,49 |Julio 2023| ¢ 503,03 | ¢ ¢ 70,97 19 394,99 38 789,99 287,00
SEMANA 30 ¢ 12 023 101,69 [Julio 2023| ¢ 503,03 | ¢ ¢ 70,97 20 946,17 41 892,34 287,00
SEMANA 31 ¢ 13 330 516,60 [Julio 2023| ¢ 503,03 | ¢ ¢ 70,97 23 223,90 46 447,79 287,00
SEMANA 32 ¢ 14 478 284,53 [Agosto 2023| ¢ 519,40 | ¢ ¢ 71,60 24 497,94 48 995,89 295,50
SEMANA 33 ¢ 13 163 218,46 |Agosto 2023| ¢ 51840 [ ¢ ¢ 71,60 22 310,54 44 621,08 295,00
SEMANA 34 ¢ 15 147 880,50 [Agosto 2023| ¢ 518,40 | ¢ ¢ 71,60 25 674,37 51 348,75 295,00
SEMANA 35 ¢ 13 437 329,10 |Agosto 2023| ¢ 51840 [ ¢ ¢ 71,60 22 775,13 45 550,27 295,00
SEMANA 36 ¢ 17 304 423,11 [Septiembre [ 2023| ¢ 563,35 | ¢ ¢ 70,65 27 294,04 54 588,09 317,00
SEMANA 37 ¢ 18 395 836,30 [Septiembre [ 2023| ¢ 563,35 | ¢ ¢ 70,65 29 015,51 58 031,03 317,00
SEMANA 38 ¢ 19 961 507,05 [Septiembre [ 2023| ¢ 563,35 [ ¢ ¢ 70,65 31 485,03 62 970,05 317,00
SEMANA 39 ¢ 15 332 553,24 [Septiembre [ 2023| ¢ 563,35 | ¢ ¢ 70,65 24 183,84 48 367,68 317,00
SEMANA 40 ¢ 14 891 931,08 [Octubre 2023| ¢ 633,41 | ¢ ¢ 71,59 21 123,31 42 246,61 352,50
SEMANA 41 ¢ 19 301 619,09 |Octubre 2023| ¢ 633,41 | ¢ ¢ 71,59 27 378,18 54 756,37 352,50
SEMANA 42 ¢ 21 247 149,99 [Octubre 2023| ¢ 633,41 | ¢ ¢ 71,59 30 137,80 60 275,60 352,50
SEMANA 43 ¢ 19 123 926,15 [Octubre 2023| ¢ 633,41 | ¢ 705,00 | ¢ 71,59 27 126,14 54 252,27 352,50
SEMANA 44 ¢ 20 156 299,32 |Octubre 2023| ¢ 633,41 | ¢ 705,00 | ¢ 71,59 28 590,50 57 180,99 352,50
SEMANA 45 ¢ 17 345 529,00 [Noviembre [2023| ¢ 633,41 | ¢ 705,00 | ¢ 71,59 24 603,59 49 207,17 352,50
SEMANA 46 ¢ 13 573 496,55 [Noviembre |2023| ¢ 633,41 | ¢ 705,00 | ¢ 71,59 19 253,19 38 506,37 352,50
SEMANA 47 ¢ 19 012 260,37 [Noviembre [2023| ¢ 633,41 | ¢ 705,00 | ¢ 71,59 26 967,75 53 935,49 352,50
SEMANA 48 ¢ 22 954 709,84 [Noviembre |2023| ¢ 633,41 | ¢ 705,00 | ¢ 71,59 32 559,87 65 119,74 352,50
SEMANA 49 ¢ 19 674 964,26 [Diciembre |[2023| ¢ 619,58 | ¢ 691,00 | ¢ 71,42 28 473,18 56 946,35 345,50
SEMANA 50 ¢ 17 908 357,43 [Diciembre |[2023| ¢ 619,69 | ¢ 691,00 | ¢ 71,31 25 916,58 51 833,16 345,50
SEMANA 51 ¢ 17 788 325,52 [Diciembre |[2023| ¢ 619,69 | ¢ 691,00 | ¢ 71,31 25 742,87 51 485,75 345,50
SEMANA 52 ¢ 15 763 721,06 [Diciembre [2023| ¢ 619,69 | ¢ 691,00 | ¢ 71,31 22 812,91 45 625,82 345,50
SEMANA 01 ¢ 14 624 979,46 |Enero 2024| ¢ 619,69 | ¢ 691,00 | ¢ 71,31 21 164,95 42 329,90 345,50
SEMANA 02 ¢ 19 733 054,08 |Enero 2024| ¢ 561,29 | ¢ 632,00 | ¢ 70,71 31 223,19 62 446,37 316,00
SEMANA 03 ¢ 16 545 344,28 |[Enero 2024| ¢ 561,29 | ¢ 632,00 | ¢ 70,71 26 179,34 52 358,68 316,00
SEMANA 04 ¢ 17 989 231,02 |[Enero 2024| ¢ 561,29 | ¢ 632,00 | ¢ 70,71 28 463,97 56 927,95 316,00
SEMANA 05 ¢ 18 503 746,71 |Enero 2024| ¢ 561,29 | ¢ 632,00 | ¢ 70,71 29 278,08 58 556,16 316,00
SEMANA 06 ¢ 16 525 007,20 [Febrero 2024| ¢ 537,64 | ¢ 609,00 | ¢ 71,36 27 134,66 54 269,32 304,50
SEMANA 07 ¢ 16 453 493,50 [Febrero 2024| ¢ 537,64 | ¢ 609,00 | ¢ 71,36 27 017,23 54 034,46 304,50
SEMANA 08 ¢ 16 387 762,64 [Febrero 2024| ¢ 537,64 | ¢ 609,00 | ¢ 71,36 26 909,30 53 818,60 304,50
SEMANA 09 ¢ 17 621 038,51 |Febrero 2024| ¢ 537,64 | ¢ 609,00 | ¢ 71,36 28 934,38 57 868,76 304,50
SEMANA 10 ¢ 14 568 528,94 [Marzo 2024| ¢ 566,89 | ¢ 638,00 | ¢ 71,11 22 834,68 45 669,37 319,00
SEMANA 11 ¢ 16 146 324,51 [Marzo 2024| ¢ 566,89 | ¢ 638,00 | ¢ 71,11 25 307,72 50 615,44 319,00
SEMANA 12 ¢ 16 107 564,07 [Marzo 2024| ¢ 566,89 | ¢ 638,00 | ¢ 71,11 25 246,97 50 493,93 319,00
SEMANA 13 ¢ 18 347 949,95 [Marzo 2024| ¢ 566,89 | ¢ 638,00 | ¢ 71,11 28 758,54 57 517,08 319,00
SEMANA 14 ¢ 15 259 292,26 [Marzo 2024| ¢ 566,89 | ¢ 638,00 | ¢ 71,11 23 917,39 47 834,77 319,00
SEMANA 15 ¢ 18 773 766,71 |Abril 2024| ¢ 567,18 | ¢ 638,00 | ¢ 70,82 29 425,97 58 851,93 319,00
SEMANA 16 ¢ 16 888 573,70 |Abril 2024| ¢ 567,18 | ¢ 638,00 | ¢ 70,82 26 471,12 52 942,24 319,00
SEMANA 17 ¢ 19 593 930,88 |Abril 2024| ¢ 567,18 [ ¢ 638,00 | ¢ 70,82 30711,49 61 422,98 319,00
SEMANA 18 ¢ 15 399 391,88 |Abril 2024| ¢ 567,18 | ¢ 638,00 | ¢ 70,82 24 136,98 48 273,96 319,00
SEMANA 19 ¢ 9 839 624,02 [Mayo 2024| ¢ 566,68 | ¢ 638,00 | ¢ 71,32 15 422,61 30 845,22 319,00
SEMANA 20 ¢ 14 377 795,74 |[Mayo 2024| ¢ 566,68 | ¢ 638,00 | ¢ 71,32 22 535,73 45 071,46 319,00
SEMANA 21 ¢ 19 362 239,06 |[Mayo 2024| ¢ 566,68 | ¢ 638,00 | ¢ 71,32 30 348,34 60 696,67 319,00
SEMANA 22 ¢ 10 269 177,08 [Mayo 2024| ¢ 566,68 | ¢ 638,00 | ¢ 71,32 16 095,89 32 191,78 319,00
SEMANA 23 ¢ 15 651 466,87 |Junio 2024| ¢ 566,68 | ¢ 638,00 | ¢ 71,32 24 532,08 49 064,16 319,00
SEMANA 24 ¢ 7 820 467,96 |[Junio 2024| ¢ 539,96 | ¢ 611,00 | ¢ 71,04 12 799,46 25 598,91 305,50
SEMANA 25 ¢ 5 303 395,04 |Junio 2024| ¢ 539,96 | ¢ 611,00 | ¢ 71,04 8 679,86 17 359,72 305,50
SEMANA 26 ¢ 8 781 338,84 [Junio 2024| ¢ 539,96 | ¢ 611,00 | ¢ 71,04 14 372,08 28 744,15 305,50
SEMANA 27 ¢ 9 741 370,61 |Junio 2024| ¢ 539,96 | ¢ 611,00 | ¢ 71,04 15 943,32 31 886,65 305,50
SEMANA 28 ¢ 9 699 558,00 [Julio 2024| ¢ 528,84 | ¢ 600,00 | ¢ 71,16 16 165,93 32 331,86 300,00
SEMANA 29 ¢ 8 710 382,07 [Julio 2024| ¢ 528,84 | ¢ 600,00 | ¢ 71,16 14 517,30 29 034,61 300,00
SEMANA 30 ¢ 10 173 296,25 |Julio 2024| ¢ 528,84 | ¢ 600,00 | ¢ 71,16 16 955,49 33 910,99 300,00
SEMANA 31 ¢ 8 181 577,28 [Julio 2024| ¢ 529,59 | ¢ 601,00 | ¢ 71,41 13 613,27 27 226,55 300,50
SEMANA 32 ¢ 11 028 692,30 [Agosto 2024| ¢ 547,40 | ¢ 619,00 | ¢ 71,60 17 816,95 35 633,90 309,50
SEMANA 33 ¢ 8 520 809,20 [Agosto 2024| ¢ 547,40 | ¢ 619,00 | ¢ 71,60 13 765,44 27 530,89 309,50
SEMANA 34 ¢ 8 227 014,54 [Agosto 2024| ¢ 547,40 | ¢ 619,00 | ¢ 71,60 13 290,82 26 581,63 309,50
SEMANA 35 ¢ 7 760 690,90 [Agosto 2024| ¢ 52548 | ¢ 597,00 | ¢ 71,52 12 999,48 25 998,96 298,50
SEMANA 36 ¢ 6 590 003,46 |Septiembre | 2024| ¢ 52548 | ¢ 597,00 | ¢ 71,52 11 038,53 22 077,06 298,50
SEMANA 37 ¢ 6 920 425,81 [Septiembre [ 2024| ¢ 525,48 | ¢ 597,00 | ¢ 71,52 11 592,00 23 184,01 298,50
SEMANA 38 ¢ 8 891 489,30 [Septiembre | 2024| ¢ 52548 | ¢ 597,00 | ¢ 71,52 14 893,62 29 787,23 298,50
SEMANA 39 ¢ 9 095 612,40 |Septiembre | 2024| ¢ 525,48 | ¢ 597,00 | ¢ 71,52 15 235,53 30 471,06 298,50
SEMANA 40 ¢ 6 581 168,70 |Septiembre | 2024| ¢ 52548 | ¢ 597,00 | ¢ 71,52 11 023,73 22 047,47 298,50
SEMANA 41 ¢ 8 256 083,26 |Octubre 2024| ¢ 525,48 | ¢ 597,00 | ¢ 71,52 13 829,29 27 658,57 298,50
SEMANA 42 ¢ 8 737 821,34 |Octubre 2024| ¢ 493,54 | ¢ 565,00 | ¢ 71,46 15 465,17 30 930,34 282,50
SEMANA 43 ¢ 8 554 949,68 [Octubre 2024| ¢ 493,54 | ¢ 565,00 | ¢ 71,46 15 141,50 30 283,01 282,50
SEMANA 44 ¢ 8 443 468,17 |Octubre 2024| ¢ 493,54 | ¢ 565,00 | ¢ 71,46 14 944,19 29 888,38 282,50
SEMANA 45 ¢ 8 073 377,89 [Noviembre |2024| ¢ 493,54 | ¢ 565,00 | ¢ 71,46 14 289,16 28 578,33 282,50
SEMANA 46 ¢ 8 073 357,72 [Noviembre |2024| ¢ 493,54 | ¢ 565,00 | ¢ 71,46 14 289,13 28 578,26 282,50
SEMANA 47 ¢ 7 991 494,60 [Noviembre |2024| ¢ 493,54 | ¢ 565,00 | ¢ 71,46 14 144,24 28 288,48 282,50
SEMANA 48 ¢ 8 667 139,16 [Noviembre |2024| ¢ 493,54 | ¢ 565,00 | ¢ 71,46 15 340,07 30 680,14 282,50
SEMANA 49 ¢ 8 445 522,07 [Diciembre |2024| ¢ 493,54 | ¢ 565,00 | ¢ 71,46 14 947,83 29 895,65 282,50
SEMANA 50 ¢ 8 534 949,08 |Diciembre |2024| ¢ 485,16 | ¢ 556,00 | ¢ 70,84 15 350,63 30 701,26 278,00
SEMANA 51 ¢ 7 960 141,67 |Diciembre |2024| ¢ 485,16 | ¢ 556,00 | ¢ 70,84 14 316,80 28 633,60 278,00
SEMANA 52 ¢ 8 753 870,70 [Diciembre |2024| ¢ 485,16 | ¢ 556,00 | ¢ 70,84 15 744,37 31 488,74 278,00

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 1Documento oficial de RECOPE

FORMATO

SOLICITUD COMPRA DE COMBUSTIBLE

132

LOGO DE LA EMPRESA DEL CLIENTE
CEDULA JURIDICA DE LA EMPRESA

NUMERO CONSECUTIVO DE LA SOLICITUD
CODIGO CLIENTE

PRODUCTOS | COMPARTIMIENTO | CANTIDAD (LITROS)

Nombre de Producto

Nombre de Producto

Nombre de Producto

Los productos solicitados seran retirados por:
NOMBRE EMPRESA TRANSPORTISTA:

FECHA DE RETIRO:

CODIGO EMPRESA TRANSPORTISTA:

PLACA REMOLQUE:

NOMBRE DEL CONDUCTOR:

PLACA CAMION:

NUMERO DE CEDULA DEL CONDUCTOR:

NUMERO CODIGO VIRTUAL:

NOMBRE PERSONA AUTORIZADA PARA FIRMAR

FIRMA

NUMERO DE CEDULA

Fuente: ( www.recope.go.cr, s.f.)
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Anexo 2 App Sugerida Flettio

Py

@ Fleetio
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Escancar cédigo Iniciar inspeccion
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Agregar asunto Instrucciones par

ROs Que Necesitan Aprobacion

&d £

$496.01 - CRANBERRY FIREST..

Vehiculos recientes

OM4HHO - 2012 Ford F150

(=} nnnnn

Fuente: ( https://help.fleetio.com/, s.f.)



Anexo 3 Tutoria 1

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 17/2/2025
LUGAR virtual

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

[SESIGN | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 |
X | [ [ [ [ [ [ [ [ |

[ HORA DE INICIO | [ HORA DE CIERRE |

[ 13:45 | [ 14:45 |

TEMAS TRATADOS :

En la primera tutoria se establecieron las pautas generales de trabajo para el desarrollo de
la tesis. Se reviso la estructura del documento, los lineamientos de la Universidad y el
enfoque metodoldgico a seguir.

ACUERDOS:

Se acordd que para la siguiente sesion el estudiante debia presentar un avance sustancial
en los tres primeros capitulos (introduccién, marco tedrico y metodologia), con el fin de
contar con una base sdlida sobre la cual continuar el proyecto

AVANCES

Al ser la primera sesion de tutoria, no se reportaron avances de capitulos redactados. Sin
embargo, se consolido el plan de trabajo

LIMITACIONES

No se identificaron limitaciones relevantes en esta etapa

PROXIMA SESION :[FECHA|  5/3/2024 _ |HORA | _ 08:30 _ |LUGAR[ _ Virtual

%M Qmwiwg Farcia Abiea Corclers Bronea

JodH Jiménez ‘Gartia Alina Marcela Cordero Brenes
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Anexo 4 Tutoria 2

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 5/3/2025
LUGAR virtual

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

[SESIGN | 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 |
[ x 1 [ [ [ [ [ [ [ |

[ HORA DE INICIO | [ HORA DE CIERRE |

[ 08:30 | [ 09:30 |

TEMAS TRATADOS :

En esta sesidn se revisaron los tres primeros capitulos de la tesis, con especial énfasis en el
Capitulo 3 (Metodologia). Se discutieron las observaciones de la tutora respecto a la claridad
en la redaccion y la coherencia con los objetivos planteados.

ACUERDOS:

Se establecido como acuerdo principal la revision detallada del Capitulo 3, incorporando las
correcciones sefialadas por la tutora. Ademas, se definié realizar un ajuste en la redaccion
de los objetivos general y especificos, de manera que quedaran alineados con el alcance del
proyecto y con las herramientas metodoldgicas seleccionadas.

AVANCES

Se presentd el borrador de los tres primeros capitulos. Sin embargo, se evidencié la
necesidad de fortalecer la redaccién de los objetivos y algunos apartados metodoldgicos

LIMITACIONES

No se identificaron limitaciones relevantes en esta etapa

PROXIMA SESION :[FECHA| 25/7/2025 |HORA | 19:30 _ |LUGAR[ _ Virtual |

Qoan Clinineg Farcia . Corzlins Bowwee.

¢ Joarndiménez Gdrdfa Alina Marcela Cordero Brenes




Anexo 5 Tutoria 3

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 25/7/2025
LUGAR virtual

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

[SESIGN | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 |
[ [ x| [ [ [ [ [ [ |

[ HORA DE INICIO | [ HORA DE CIERRE |

[ 19:00 | [ 20:00 |

TEMAS TRATADOS :

Durante esta sesion se revisaron nuevamente los objetivos del proyecto con el fin de
reforzar su claridad. Integrar un KPI que permitiera mejorar la fase de medicion. Asimismo,
se acordé trasladar el diagrama SIPOC al Capitulo 4, con el propésito de alinearlo a la fase

de Medicién de la metodologia DMAIC. También se analizd la necesidad de sustituir el

diagrama de Ishikawa por una version mejorada en el Capitulo 4

ACUERDOS:

Se establecio como acuerdo principal la modificacion de los objetivos para incluir un KPI
cuantificable dentro de la medicion. Ademas, se definid reubicar el SIPOC en el Capitulo 4,
redisefiar el diagrama de Ishikawa

AVANCES

Se presentaron los ajustes preliminares a los capitulos revisados, evidenciando disposicion a
integrar los cambios solicitados.

LIMITACIONES

La principal limitacion detectada fue la falta de profundidad en el desarrollo de las
herramientas utilizadas.

PROXIMA SESION :[FECHA|  1/8/2025 [HORA | 19:30  |LUGAR[ _ Virtual

Qom Q‘WZ Farcia Abina Cortors Bronee

Joag/dimeénez Géréla Alina Marcela Cordero Brenes
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Anexo 6 Tutoria 4

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 1/8/2025
LUGAR virtual

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

[SESIGN | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 |
[ [ [ X ] [ [ [ [ [ |

[ HORA DE INICIO | [ HORA DE CIERRE |

[ 19:30 | [ 20:30 |

TEMAS TRATADOS :
En esta sesion se revisd nuevamente el Capitulo 4, con énfasis en Ta necesidad de dar

mayor sustento a los célculos presentados para evidenciar de forma mas clara el
planteamiento del problema. Se discutio la correccion del diagrama de Pareto y la
incorporacion de técnicas estadisticas adicionales, tales como gréaficos de correlacion de
Pearson, diagramas de dispersion y otros recursos que aporten respaldo cuantitativo a los
analisis realizados.

ACUERDOS:

Se acordd fortalecer el Capitulo 4 mediante la justificacion detallada de los célculos
empleados, garantizando coherencia con los datos y objetivos del proyecto. Asimismo, se
definié corregir el diagrama de Pareto y ampliar el apartado estadistico, integrando
herramientas visuales como graficos de correlacion y dispersion, con el fin de mejorar la
interpretacion y validacion de los resultados.

AVANCES

Se identificé un progreso en la recopilacién de datos, aungue todavia es necesario incorporar
los andlisis estadisticos solicitados y dar mayor profundidad al sustento matematico de los
calculos presentados.

LIMITACIONES

La principal limitacion radica en la ausencia de analisis estadisticos completos en esta etapa,
lo que impide alin demostrar con datos sélidos la magnitud del problema.

PROXIMA SESION :[FECHA|  13/8/2025 |HORA | _ 19:30 _ |LUGAR[ _ Virtual |

%MQ-, inog Jarcia Abina Corcdors Brenes

Joa&’Jiménez Garia Alina Marcela Cordero Brenes
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Anexo 7Tutoria 5

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 13/8/2025
LUGAR virtual

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
20:00 21:00 10

TEMAS TRATADOS :

En esta sesidn se revisaron las correcciones aplicadas al Capitulo 4, en particular la inclusién
de analisis estadisticos que permitieron medir y evidenciar de forma mas clara el problema
identificado en el proceso de abastecimiento.

ACUERDOS:

Se acordo dar por concluido el Capitulo 4, al cumplir con los ajustes solicitados en tutorias
anteriores e incorporar la estadistica requerida para sustentar el problema. Ademas, se
establecio la autorizacion para avanzar con el desarrollo del Capitulo 5, centrado en la fase
de mejora de la metodologia DMAIC.

AVANCES

El estudiante presento el Capitulo 4 corregido, incluyendo andlisis estadisticos como medidas
de tendencia central, dispersidn y correlaciones, que respaldan los hallazgos del diagnéstico.
Gracias a estos ajustes, el capitulo fue aprobado

LIMITACIONES

No se identificaron limitaciones significativas en esta sesién, dado que los requerimientos
planteados previamente fueron atendidos de manera satisfactoria.

PROXIMA SESION :[FECHA]  22/8/2025 |HORA | 19:30 _ |LUGAR[_Virtual |

Joaﬁ’Jlmenez’/G#ma Alina Marcela Cordero Brenes
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Anexo 8 Tutoria 6

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia

FECHA 22/8/2025
LUGAR virtual

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS
SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
20:00 21:00 10

TEMAS TRATADOS :

Durante esta sesidon se discutid el desarrollo del Capitulo 5. Se identificé que el protocolo de
abastecimiento propuesto no estaba definido con suficiente detalle, lo que limitaba la
claridad de la solucidn planteada. Ademas, se sefiald la necesidad de uniformar los
diagramas de procesos utilizando verbos en infinitivo. Finalmente, se revisé el calculo de los
indicadores financieros (TIR y VAN) de las propuestas

ACUERDOS:

Redefinir con mayor precision el protocolo formal de abastecimiento, incluyendo sus
actividades, responsables y controles asociados.
Corregir los diagramas de proceso, ajustando las actividades a redaccién en infinitivo.
Recalcular y documentar adecuadamente los indicadores financieros (TIR y VAN) de las
propuestas presentadas.

AVANCES

Se presenté un borrador del Capitulo 5 que demuestra progreso en la estructuracion de las
alternativas de mejora. Aunque se requiere mayor nivel de detalle en algunos apartados, la
base del trabajo fue validada como un avance importante para continuar con las correcciones
solicitadas.

LIMITACIONES

La principal limitacién identificada es la falta de definicién precisa del protocolo de
abastecimiento y la ausencia de consistencia en los diagramas de procesos, lo cual retraso la
aprobacién inmediata del Capitulo 5

PROXIMA SESION :[FECHA] 27/8/2025 |HORA | 08:30 |LUGAR[ _ Virtual |

9&4)@ gd;w'm}' Farcia Abna Corclors Breneca

Jadn JiménéZ Garcia Alina Marcela Cordero Brenes
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Anexo 9 Tutoria 7

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia

FECHA 27/8/2025

LUGAR virtual

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS
SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
08:30 09:00 10

TEMAS TRATADOS :

En esta sesion se revisaron las correcciones realizadas al Capitulo 5, con especial énfasis en
el plan de abastecimiento propuesto, la integracion de los indicadores financieros (TIR y
VAN) y la actualizacién de los diagramas de procesos.

ACUERDOS:
Se aprueba el Capitulo 5 en o refativo al plan de abastecimiento, al quedar debidamente

estructurado y documentado.
Se validan los célculos de TIR y VAN como correctos y consistentes con el andlisis econémico
planteado.
Se acepta la modificacién de los diagramas de procesos, los cuales ahora presentan las
actividades redactadas en verbo infinitivo y con numeracion, El acuerdo principal es dar por
concluida el Canitulo 5. nermitiendo avanzar hacia la elaboracidn del Canitulo 6

AVANCES

El estudiante presentd el Capitulo 5 con las correcciones integradas, logrando la aprobacion
de este apartado. Con ello se cierra formalmente la fase de mejora dentro de la metodologia
DMAIC, quedando listas las bases para redactar las conclusiones finales del proyecto.

LIMITACIONES

No se reportaron limitaciones significativas en esta sesion

PROXIMA SESION : 29/8/2025 [HORA | 19:30 _ |LUGAR[ _ Virtual |

Q&m Qlinines Farcia

Joandiménez Gardia Alina Marcela Cordero Brenes
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Anexo 10 Tutoria 8

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 29/8/2025
LUGAR virtual

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS

SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
19:30 20:15

TEMAS TRATADOS :

Durante esta sesion se reviso el contenido preliminar del Capitulo 6 (Conclusiones y
Recomendaciones). Se detectd que las conclusiones elaboradas no estaban debidamente
aterrizadas en datos numéricos ni en indicadores especificos. Se evidencio la necesidad de
que cada conclusion refleje de manera cuantitativa los resultados alcanzados y evidencie la
relacion con los objetivos generales y especificos definidos al inicio de la investigacion.

ACUERDOS:

Reformular las conclusiones incorporando datos numéricos clave, tales como:
Promedio de costo por kilémetro (£318/km con desviacion estandar de #£29,21).
Ahorro proyectado de #900.000 por reduccién de penalidades anuales.
Mejora estimada del 10% en puntualidad de entregas.

VAN y TIR obtenidos en los analisis econémicos de las propuestas.

AVANCES

Se present6 un primer borrador de conclusiones, lo que permitid abrir el espacio de
retroalimentacién y definir los ajustes necesarios.

LIMITACIONES

La principal limitacién radica en la falta de integracion de datos numéricos concretos en las
conclusiones.

PROXIMA SESION :

FECHA]  3/9/2025 [HORA | 19:30  |LUGAR[ _ Virtual |

a:m() feeg Gancs Abna Corders Branes

¢ Joag/liméneZédrcia Alina Marcela Cordero Brenes
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Anexo 11 Tutoria 9

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia
FECHA 3/9/2025
LUGAR virtual
REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS
SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
11:00 11:45 10

TEMAS TRATADOS :

En esta sesion se revisaron las conclusiones del capitulo 4, donde la tutora indicé la
necesidad de presentarlas en formato de vifietas para dar mayor claridad y coherencia con
los objetivos. También se discutieron ajustes en el resumen ejecutivo, especificamente
reducir su extension a una sola pagina y mejorar su redaccion. Adicionalmente, se sefiald la
conveniencia de eliminar del marco teérico algunos apartados que no se aplicaron
directamente en el desarrollo del proyecto.

ACUERDOS:

Reformular las conclusiones del capitulo 4 en formato de vifietas, alinedndolas con los
objetivos generales y especificos.
Ajustar el resumen ejecutivo para que quede condensado en una sola pagina.
Revisar y depurar el marco teorico, eliminando aquellos apartados que no tuvieron
aplicacion practica en la investigacion.

AVANCES

El documento presenta avances importantes en la consolidacién de los capitulos analiticos,
con especial progreso en la redaccion de conclusiones preliminares y en la construccién del
resumen ejecutivo. Se evidencia que el trabajo se encuentra en su fase final de ajustes,
quedando pendientes las correcciones sefialadas en esta sesion.

LIMITACIONES

Las principales limitaciones identificadas en esta sesion se relacionan con la necesidad de
depurar el contenido del marco tedrico y de reformular algunos apartados ya redactados
(conclusiones y resumen ejecutivo)

PROXIMA SESION {FECHA|  6/9/2025  |HORA | _ 16:30 _ |LUGAR[ _ Virtual |

Q&M Oedinines 2 Abna Cordors Branca

Joan Jénez Ga@?aﬁ Alina Marcela Cordero Brenes
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Anexo 12 Tutoria 10

Universidad Hispanoamericana

SEDE Heredia

FECHA 6/9/2025

LUGAR virtual

REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS
SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
16:30 17:30 10

TEMAS TRATADOS :

En esta sesion se reviso la version final del documento de tesis, verificando la incorporacion
de todas las correcciones solicitadas en tutorias previas. La tutora confirmé que el trabajo
cumple con los lineamientos académicos y con los objetivos planteados en la investigacion.

ACUERDOS:

Se aprobd el documento para su presentacion formal al lector designado por la Universidad
Hispanoamericana. Asimismo, se acordd continuar con el proceso administrativo establecido
para la revisién y defensa final del proyecto

AVANCES

Se logro consolidar el documento final de la tesis, validado por la tutora como apto para
pasar a la siguiente etapa del proceso. Con esto, se da por concluida la fase de tutorias.

LIMITACIONES

No se identificaron limitaciones adicionales en esta sesiéon dado que el documento ya fue
revisado y aprobado en su version definitiva.

PROXIMA SESION {FECHA | [HORA | |LUGAR| |

@M Qcdimines 7 Abina Cordons Bronea

Joan giménez Ga(ci'aV

Alina Marcela Cordero Brenes
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CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT)
CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION ELECTRONICA
DE LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION

San José, 11 de octubre 2025

Sefores:
Universidad Hispanoamericana
Centro de Informacion Tecnologico (CENIT)

Estimados Sefiores:

El suscrito (a) Joan Manuel Jiménez Garcia con nimero de identificacion 1-1155-
0237 autor (a) del trabajo de graduacion titulado MEJORAR EL PROCESO DE
COMPRA DE COMBUSTIBLES EN LA EMPRESA TRANSPORTES BILLY DEL
CARIBE UBICADO EN_LA PROVINCIA DE HEREDIA EN EL FRIMER
CUATRIMESTRE DEL ANO 2025 presentado y aprobado en el afic 2025 como
requisito para optar por el titulo de Licenciado en ingenieria Industrial, SI autorizo
al Centro de Informacion Tecnobogico (CENIT) para que con fines acadéemicos,
muestre a la comunidad universitaria la produccion intelectual contenida en este
documento.

De conformidad con lo establecide en la Ley sobre Derechos de Autor v Derechos
Conexos N° 6683, Asamblea Legislativa de la Repiblica de Costa Rica.

Cordialmente,

1-1155-0237
Firma y Documento de Identidad
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ANEXD 1 {(Versltn #n Ensa dunvire dal Repositorio)
LICENCIA Y AUTORIZACION DE LDS ALITORES PARA PUBLICAR ¥
PERMITIR LA CONBULTA Y UBD

Paris 1. Téminoe de la llvencla general para publivsclén de obras en of
rupostioric Instituclonal

Come tuler del derecho de autor, conflers al Centre de Inkmeckin Tecnokgicn
{CENIT) unn lcandia no axclushm, limiada y gratulta sobrs I chre qua sa Inkegrani
on ol Reposiorio Instiucional, que sa sjusta & |es siguisnies camcieristices:

a} Estard vigerts a partic de la fecha de indusidn an o reposiiorio, of sutor podrd
dar por tsrmineda la ikencia soliciiandols a i Unverakdsd por sscrita,

b} Autoriza gl Cenirg de Inonmaciin Tecnolbgies (CENIT) @ publicar la obra en
digital, s vasarios puedan consullsr sl contenkdo de su Trebajo Final de
Cmdunciin on In pigine Web de la Biblioteca Digial deo la Universided
Hispanoamsicans

¢} Log aubres aceptan gus la sulorizackén so e a tfoks gratuke, per lo tanta,
renunclan a recibir banaficio aigune por la publicaciin, diatribuciin, comunicackin
piibiica y cuslquier ofro Lsa qua sa hage an loa trmincs da | prasents licsncla y
d= | licancia de uso con que sa publica.

d} Loa autores manifiestan que se ks da una obra oniginal sobne B que tieren e
demechon gque autorizan ¥ que son elles quisnes asumen total eepanssbiidad por
&l contankio de w obra ama al Caniro de Informacin Tecneldgion (CENIT) v ame
ferceron. En todo al Canto da Informaciin TecnolSgico (CENITY sa
compromets & indicar sismpre 8 autarfa nduysndo &l nombre del auter ¥ Ia fecha
di pulblicacion.

8} Autertzo al Centra de Informackin Tecnologica (CENIT) para Inclulr i abra. wn ke
Indices y buecadones que eatimen necesarnd para promover el difyshkin.

f) Acapio qua al Cantro de Informaciin Tecnoligkeo {CENIT) pusda comertr of
documarntc s cuslquisr madio o formeto pam propédaitos de presarmcitn digital.

g} Autorizo que B obra sea puesta a disposicion de la comunidad universitara en
les thrmines autorizades an los [arales anteriones bajo ke imties definides par s
univermiiad an laa "Condicionea do usn de eatricts cumplimlanio™ da los reciroe
publicados en Repoalono Instiucional.

Sl EL DOCUMENTO SE BASA EN UN TRABAJO GLUE HA BIDG PATROCINADO
O APOYADO POR LNA AGENCIA O UNA DRGANIZACKON, CON EXCEPCION
DEL CENTRO DE INFORMAGION TECNOLOGICO (CENIT), EL AUTOR
GARANTIZA OUE SE HA CUMPLIDG CON LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES
REQUERIDOS POR EL RESPECTIVO CONTRATO O ACUERDO.
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San José, 24 de setiembre de 2025
Estimados Senores

Carrera Ingenieria Industrial
Universidad Hispanoamericana

Estimados sefiores:

La estudiante Joan Manuel Jiménez Garcia, cédula de identidad 1-1155-0237,

me ha presentado, para efectos de revision y aprobacion, el trabajo de
investigacion denominado: MEJORAR EL PROCESO DE COMPRA DE
COMBUSTIBLES EN LA EMPRESA TRANSPORTES BILLY DEL CARIBE
UBICADO EN LA PROVINCIA DE HEREDIA EN EL PRIMER CUATRIMESTRE

DEL ANO 2025, el cual ha elaborado para optar por el grado de Licenciatura en

Ingenieria Industrial.

He revisado y he hecho las observaciones relativas al contenido analizado,
particularmente, lo relativo a la coherencia entre el marco teorico y el analisis
de datos; la consistencia de los datos recopilados y la coherencia entre estos y
las conclusiones; asimismo, la aplicabilidad y originalidad de Ilas
recomendaciones, en términos de aporte de la investigacion. He verificado que
se han hecho las modificaciones correspondientes a las observaciones
indicadas.

Por consiguiente, este trabajo cuenta con mi aval para ser presentado en la

defensa publica.

Atentamente,

Ing. Jo duardo Vargas Solis
Cédula: 1-1559-0116
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DECLARACION JURADA

Yo Joan Manuel Jiménez Garcia, mayor de edad, portador de la cédula de identidad
numero 1-1155-0237 egresado de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad
Hispanoamericana, hago constar por medio de éste acto y debidamente apercibido y
entendido de las penas y consecuencias con las que se castiga en el Codigo Penal el
delito de perjurio, ante quienes se constituyen en el Tribunal Examinador de mi trabajo
de tesis para optar por el titulo de licenciatura en Ingenieria Industrial, juro
solemnemente que mi trabajo de investigacion titulado: MEJORAR EL PROCESO DE
COMPRA DE COMBUSTIBLES EN LA EMPRESA TRANSPORTES BILLY DEL
CARIBE UBICADO EN LA PROVINCIA DE HEREDIA EN EL PRIMER
CUATRIMESTRE DEL ANO 2025 es una obra original que ha respetado todo lo
preceptuado por las Leyes Penales, asi como la Ley de Derecho de Autor y Derecho
Conexos numero 6683 del 14 de octubre de 1982 y sus reformas, publicada en la Gaceta
numero 226 del 25 de noviembre de 1982; incluyendo el numeral 70 de dicha ley que
advierte; articulo 70. Es permitido citar a un autor, transcribiendo los pasajes pertinentes
siempre que €stos no sean tantos y seguidos, que puedan considerarse como una
produccion simulada y sustancial, que redunde en perjuicio del autor de la obra original.
Asimismo, quedo advertido que la Universidad se reserva el derecho de protocolizar
este documento ante Notario Publico. en fe de lo anterior, firmo en la ciudad de San

José, a los 14 dias del mes de octubre del afio dos mil veinticinco.

o ..(.
s

Firma del estudiante

Cédula 1-1155-0237
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