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RESUMEN 

La presente investigación de Tesis (Miranda Mora , 2023) tiene como objetivo: analizar la 

situación actual de la flotilla vehicular de Capris S.A en relación con el consumo mensual de 

combustible, evaluando el gasto mensual y los procesos actuales de control de dicho insumo.  

El alcance de dicho proyecto se delimita a los vehículos de la empresa, utilizados para satisfacer 

las necesidades de los clientes y poder a su vez alcanzar las metas de ventas, donde una 

limitación es el dato del presupuesto de venta mensuales. 

Por medio de la metodología DMAIC y otras herramientas ingenieriles, se procede a desgranar 

y evaluar la situación actual del gasto y representar el proceso interno actual en un diagrama de 

flujo para su mayor comprensión. Una vez con las causas identificadas y agrupadas, se analizan 

con el fin de concentrar el desarrollo de este proyecto en atacar las más representativas 

(incrementos desmedidos en los costos del combustible – controles internos parciales e 

ineficientes - inexistencia de uso de herramientas digitales).  

En la última etapa del DMAIC (Actuar) se logra realizar una implementación parcial de la 

propuesta, evaluando a su vez los costos fijos actuales y de implementación, con la cual se 

obtiene resultados beneficiosos en la parte económica y una mejora considerable en el proceso 

interno. Al validar la eficacia de dicha propuesta, se proyecta a corto plazo su implementación 

total (Diagrama Gantt), y beneficio económico junto con indicadores de seguimiento y control 

para validar la eficiencia y eficacia. 
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1.1 Descripción general del Proyecto 

Es de conocimiento general que los vehículos de combustión interna han sido una fuente de 

emisiones contaminantes durante muchos años. Conforme sigue incrementándose la flota 

vehicular mundial, es creciente la preocupación por el medio ambiente y surge a su vez la 

necesidad de reducir la dependencia de los combustibles fósiles, esto ha impulsado la 

investigación y el desarrollo de alternativas más sostenibles. Una de estas alternativas es la 

conversión de los vehículos de combustión interna a Gas LP. 

El Gas LP es una mezcla de gases que se obtiene a partir del petróleo crudo y del gas natural., 

considerada como una fuente de energía más limpia y económica que la gasolina o el diésel, 

puede ser utilizado como combustible para los motores de los vehículos después de una 

conversión relativamente sencilla. Esta conversión implica la instalación de un sistema de 

combustible a Gas LP, que a grandes rasgos consta de un tanque de almacenamiento, un 

regulador de presión, una tubería de suministro de combustible y uno o varios inyectores. Según 

estudios realizados, en diversos países de Europa, el Gas GLP (gas licuado de petróleo) se ha 

convertido en el combustible alternativo más utilizado, con aproximadamente 7.800.000 

conversiones y 31.000 estaciones para dispense de este. Esto representa un 4% del total de la 

flota de pasajeros, panorama parecido se refleja en algunos países de Sudamérica como 

Argentina y Bolivia. (AEGPL,2015). 
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Ilustración 1- Vehículos Gas LP en Europa 

Fuente: Imagen de Google 

La conversión de vehículos a Gas LP genera beneficios sustanciales en la reducción de 

emisiones de CO2 y a su vez estas benefician los costos asociados de la salud humana y medio 

ambiente.  El gas vehicular poco a poco ha ido tomando posición como una alternativa real 

principalmente para la gasolina ya que el precio de este es bastante inferior al de la gasolina.  

Además de la conversión a Gas LP, existen otras alternativas que también pueden ser 

consideradas... Una de ellas es la utilización de vehículos eléctricos, los cuales funcionan con 

baterías de diferentes tipos de materiales y no emiten gases contaminantes, sin embargo en la 

actualidad se están realizando estudios que dan a conocer que estas baterías a la hora de ser 

cargadas emiten emisiones muy contaminantes, sin dejar de lado que el costo de los vehículos 

eléctricos todavía es muy alto en comparación con los vehículos de combustión interna, esta es 

una variable que irá en descenso a un mediano plazo, haciendo este tipo de vehículos más 

accesibles especialmente por la gran cantidad de modelos chinos que han ido saliendo al 

mercado y cuentan con especificaciones y extras de vehículos de alta gama.  

Una tercera alternativa a los vehículos de combustión interna es el uso de vehículos híbridos 

(presentes en el mercado hace ya bastantes años, de los cuales Toyota fue pionera con el modelo 
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Prius), que combinan un motor de gasolina con un motor eléctrico, donde el motor eléctrico 

funciona la mayor parte del tiempo y el de gasolina solo para arranques en frio o para trayectos 

de alta demanda. Los vehículos híbridos pueden funcionar con gasolina y/o electricidad, lo que 

les permite ser más eficientes en el consumo de combustible y reducir las emisiones de gases 

contaminantes. 

A manera de resumen, la conversión de vehículos de combustión interna a Gas LP es una 

alternativa realmente viable y más limpia que la gasolina o el diésel. Sin embargo, la elección 

de la mejor alternativa dependerá de las necesidades y circunstancias individuales de cada 

usuario y/o compañía. Por lo anteriormente indicado y descrito, es que se decide enfocar y 

desarrollar este proyecto de tesis, cuyo objetivo no es solo describir como en otros países toman 

beneficio de dichas propuestas existentes y emergentes, sino que es una iniciativa ya presente 

en Costa Rica y que se pretende implementar en los vehículos de la Flota de Capris S.A, 

brindando con esto una solución particular a una necesidad interna de la compañía. 

 

1.2 Identificación de la organización en donde se realiza el proyecto 

Capris S.A es una empresa dedicada a la importación, distribución y venta de diferentes equipos 

y materiales, cuenta con su Edificio principal y centro de distribución en la Uruca. Esta 

compañía se enfoca en tres mercados principales: Industrial, Automotriz y el de la 

Construcción, además cuenta con un canal Ferretero, con el cual llega a ferreterías e incluso 

supermercados. Estas áreas integran las funciones de ventas y están orientadas a segmentos de 

mercados específicos, haciendo posible la efectiva satisfacción de las diferentes necesidades, 

gustos y preferencias de los clientes. 
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Ilustración 2 - Detalle Resumen Empresa Capris S.A 

Fuente: Departamento de Gestión de Talento Humano 

Capris como grupo empresarial, brinda soluciones desde 1954 en los campos previamente 

mencionados. Importa, distribuye y vende, cuenta con un alto surtido de inventario que va desde 

equipos, herramientas, insumos, seguridad ocupacional, equipos de alquiler, materiales 

eléctricos e inclusive producto Biomédico. Se desenvuelve también en el campo de la eficiencia 

energética y generación de energía con fuentes renovables.   

 

Ilustración 3 - Ubicación Geográfica 

Fuente: Google Maps                                  
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Ilustración 4 - Detalle del Inmueble 

Fuente: Departamento de Gestión de Talento Humano 

Existen otros campos en donde se ha convertido en líder indiscutible en el mercado nacional 

con mucho éxito en los últimos 25 años, son el campo de la ingeniería y el diagnóstico clínico. 

Capris cuenta con una cartera de aproximadamente 5000 clientes en el área industrial con 

relaciones comerciales de más de 50 años en algunos casos. Por su parte, el área de mayoreo 

atiende a más de 500 ferreterías y 300 repuesteras en todo el país. 

 

Ilustración 5 - Bodega en La Uruca 

Fuente: Imagen de Google 
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1.2.1 Descripción General de la organización 

Capris es una empresa que busca la excelencia y calidad, y cuenta con algunos ideales cuyo 

objetivo es ser líder del mercado en el que se desenvuelve, siempre ofertando a sus clientes los 

mejores productos y servicios. En Capris S.A se considera esencial el trabajo en equipo para el 

alcance de objetivos, y se busca en sus colaboradores un comportamiento de ciudadanos 

responsables y con altos estándares éticos.  

A continuación, se detalla la estructura de dicha organización: 

 

Ilustración 6 - Organigrama Capris S.A 

Fuente: Departamento de Gestión de Talento Humano 
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Ilustración 7 - Detalle de Colaboradores Capris S.A 

Fuente: Departamento de Gestión de Talento Humano 

Dentro de lo que refiere a misión y Visión de esta organización, se citarán textualmente las 

mismas, información detallada en su pág. Web. Misión: LAS PERSONAS QUE 

PARTICIPAMOS EN EL DESARROLLO DE ESTA ORGANIZACIÓN, EN NUESTRA 

BÚSQUEDA DE LA EXCELENCIA Y LA CALIDAD, COMPARTIMOS LOS SIGUIENTES 

IDEALES: 

• Somos una empresa comercial cuyo objetivo es ser el líder en cada una de las áreas en 

que compite. Ofrecemos a nuestros clientes productos y servicios que representan lo 

mejor de la tecnología existente en el mercado. 

• Creemos que el trabajo en equipo es esencial para lograr nuestros objetivos, estimulamos 

y fomentamos la interdependencia de las personas. 

• Nos comportamos como ciudadanos responsables, adaptándonos a los más altos 

estándares éticos. Nos oponemos y luchamos enérgicamente contra los que no lo hacen. 
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• Hacemos el máximo esfuerzo por mejorar la ecología para que el desarrollo social y 

económico sea sostenible para las generaciones futuras. 

• Nos comprometemos a mejorar y evolucionar continuamente en nuestra organización 

para ser adaptables, dinámicos, innovadores y estar siempre en capacidad de superar las 

exigencias de nuestros mercados. 

• Continuaremos creando oportunidades para el desarrollo personal y profesional de 

nuestros colaboradores y que de esta forma se sientan motivados por hacer carrera en la 

empresa. 

• Continuaremos impulsando la frontera tecnológica con los mejores productos, los 

servicios más eficientes y con los más altos estándares, para maximizar el valor de las 

relaciones con nuestros clientes. 

• Por encima de todo, actuamos con pasión y creatividad para lograr nuestros ideales, 

creando valor tanto para nuestros clientes como para los accionistas de nuestra empresa. 

Visión: Combinamos conocimientos y pasión con lo mejor de la tecnología en el desarrollo de 

soluciones integrales para incrementar la eficiencia de nuestros socos comerciales y clientes en 

general. 

 En cuanto al cumplimiento de la Ley o normativo, Capris S.A. ha plasmado el compromiso por 

comportarse como un ciudadano responsable, adaptándose a los más altos estándares éticos. 

Están comprometidos a cumplir la Ley costarricense No 9699 “Responsabilidad de las personas 

jurídicas sobre cohechos domésticos, soborno transnacional y otros delitos”, y a seguir el 

espíritu de compromiso de la “Guía Informativa para la Ley Estadounidense de Prácticas 
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Corruptas en el Extranjero (FCPA por sus siglas en inglés), en sus principios de antisoborno y 

anticorrupción, tanto en el ámbito nacional como internacional.  

 

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institución 

En 1954 Don Carlos Enrique Ossenbach funda Capris S.A y fue su presidente hasta en año 

1960, donde deja dicho puesto a sus 66 años de edad. Desde su creación los principios morales 

y la filosofía de negocios de Don Carlos inspiraron la compañía y aún hoy siguen presentes y 

teniendo la misma validez. En el año 1957 la demanda en la industria aumenta, existiendo en 

ese entonces 2 almacenes técnicos (uno en Cartago y otro en San José Centro), se volvieron 

estos pequeños para poder abastecer y cubrir la demanda y el rápido crecimiento de la compañía; 

por lo que para 1978 se construyeron las amplias instalaciones de Capris S.A en la Uruca, es 

acá donde actualmente se encuentran las oficinas centrales de esta empresa sumado a las 

principales áreas de venta y servicio así como el centro de distribución (CAD). 

Para el año de 1965, específicamente el 15 de Setiembre, Werner Ossenbach (hijo del fundador 

Don Carlos Ossenbach) inicia sus funciones en la empresa asumiendo los cargos de la Gerencial 

General y Presidencia de la junta directiva de aquel entonces. Para ese entonces la industria 

alemana y europea se veía afectada por los efectos de la 2nda guerra mundial por lo que 

empezaron a exportar a Costa Rica vehículos y maquinaria de alta calidad y a precios 

sumamente competitivos. A su vez, y debido a la situación mundial presente por la guerra, 

Capris S.A se abre paso en nuevos mercados, desde ese entonces y actualmente Capris S.A se 

dedica a atender el merado industrial, de la construcción, automotriz y ferretero... Con el paso 
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del tiempo se han ido fundando otras unidades de negocio del grupo Capris, que han generado 

una importante diversificación de lo que era el negocio principal de la empresa.  

Uno de los mayores éxitos, ha sido la creación de Capris Médica, fundada en el año 1987, 

dedicada al diagnóstico clínico, empresa la cuál hoy el líder en su campo de aplicación. 

Posterior, en el año 1992 se funda Diagnostika en El Salvador, esta al igual que la división 

Médica previamente mencionada, se dedica al diagnóstico clínico. 

En el año 1997 se crea una nueva división, Capris ingeniería, empresa dedicada a brindar 

servicio de integración de equipos innovadores de alta tecnología. División enfocada a dar 

servicio a su principal cliente INTEL, proporcionándole servicios de primera clase para la 

industria de semiconductores. Esta división ha tenido un crecimiento constante y cuenta con 

alrededor de 45 ingenieros de campo desplegados en diferentes partes del mundo (Chandler, 

Arizona- USA, Preum- Alemania, Penang- Malasia, Chendgu – Ghina, Guadalajara - México) 

con la finalidad de cubrir una alta gama de tareas que van desde el mantenimiento para el 

diagnóstico y la reparación de circuitos principales hasta la validación de los diseños de las 

placas de los circuitos. Capris ingeniería comenzó a lo interno también una diversificación y 

desarrolló especial experiencia en la eficiencia energética, seguimiento y control, servicio de 

automatización y soluciones ingenieriles para escuelas técnicas y universidades.  

Año 2004, surge la empresa Réntalo, enfocada en brindar el servicio de renta de equipo 

especializado para la construcción... Año 2008, se da la inauguración oficial del campo ferial, 

para el año 2009 se funda ‘PLASMACUT’, empresa especializada en el servicio de corte y 

venta de equipos laser, corte con plasma y router (CNC). En el año 2011 la empresa GBT (Green 

Building Tecnologies) da sus primeros pasos, esta empresa se enfoca en el asesoramiento y 
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desarrollo de soluciones integrales en los campos de eficiencia energética y generación de 

energías con fuentes renovables. 

Para el año 2012 se da una inclusión importante, el 1 de julio se incorpora como gerente General 

el Señor Peter Ossenbach (hijo de Werner Ossenbach, siguiendo este último como presidente 

de la junta directiva), un año después, en el 2013, se establece Capris en Colombia y con esto 

se inicia su expansión por Suramérica. Tool Solutions nace ese mismo año en Costa Rica, en el 

mes de octubre, y nace como una división del grupo Capris dedicada a importar, distribuir y 

vender la marca de productos Makita, herramientas eléctricas y a baterías, accesorios y 

repuestos, con más de 30 talleres autorizados a lo largo del territorio nacional. Asume esta 

representación con el reto relanzarla en Costa Rica, generar confianza en la misma y 

posicionarla en el marcado. La dinámica de ventas implementada y mantenida en el tiempo le 

ha permitido ganar varios premios en Expoferretera y posicionarse como la 2nda marca más 

importante del país en los últimos 4 años.  

Como último desarrollo, en el año 2019 se crea el Centro de Innovación y Capacitación Robotic 

y CNC, este inaugurado el 13 de diciembre, este es considerado por Capris como la plataforma 

en la cual la educación se mezcla con la industria por medio de pilares como educación, 

capacitación e integración de la tecnología de punta en la región.  

 

1.3 Planteamiento del problema 

El alto consumo de combustibles en una compañía puede plantear un problema significativo 

que tiene un impacto económico considerable, el consumo excesivo de combustible no solo 
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aumenta los costos operativos de la empresa, sino que también puede tener consecuencias 

negativas en términos de rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo. A medida que los vehículos 

o maquinaria consumen más combustible, los costos se disparan, y esto en consecuencia, genera 

una reacción en cadena que afecta negativamente el presupuesto. Estos gastos pueden socavar 

y dificultar su capacidad para invertir en otros aspectos importantes del negocio, como la mejora 

de los productos o servicios, la contratación de personal calificado o la expansión a nuevos 

mercados. 

Además de los costos directos, el alto consumo de combustibles también puede tener un impacto 

indirecto en la imagen y la reputación, en un contexto en el que la sostenibilidad y la 

responsabilidad ambiental son cada vez más valoradas por los consumidores y las partes 

interesadas, una compañía que muestra un alto consumo de combustibles puede ser percibida 

como poco ética. Esto puede llevar a la pérdida de clientes existentes y dificultar la adquisición 

de nuevos, lo que a su vez afecta las ganancias y el crecimiento económico de la empresa. 

Por otro lado, el alto consumo de combustibles también tiene implicaciones negativas en 

términos de responsabilidad ambiental. El aumento en las emisiones de gases de efecto 

invernadero y la contaminación resultante pueden someter a la empresa a regulaciones más 

estrictas, multas o sanciones por parte de las autoridades.  

1.3.1 Definición y medición del problema 

El problema podría definirse como la alta inversión mensual en consumo de combustibles de la 

flotilla vehicular, la cual está compuesta por 79 vehículos, usados por los vendedores, los 

Displays y para distribución. Los afectados son los departamentos de ventas, a quienes se les 

refleja dicho gasto de consumo de combustible de las unidades asignadas a sus áreas en los 
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cierres de mes, afectando el cumplimiento de los presupuestos de ventas y el margen de las 

utilidades.    Al incrementar los márgenes, se vuelve menos competitivo en el mercado, 

dificultando a su vez el poder cumplir con los presupuestos de venta, es un proceso cíclico 

constante.  

 

Ilustración 8 - Detalle de vehículos por Departamento 

Fuente: Capris S.A 

El aumento de los precios de los combustibles a nivel mundial ha sido una tendencia constante 

en las últimas décadas. Esto se debe a diversos factores, como la creciente demanda de energía 

en países en desarrollo, la especulación en los mercados financieros, la inestabilidad geopolítica 

en algunas regiones productoras de petróleo y la implementación de políticas de reducción de 

emisiones de gases de efecto invernadero. 

En los últimos años, los precios de los combustibles en el país han experimentado un aumento 

significativo, lo que ha tenido un impacto negativo en la economía y en la calidad de vida de 

los costarricenses. Uno de los principales efectos del aumento de los precios de los combustibles 

en Costa Rica ha sido el encarecimiento del transporte. El transporte es un sector clave de la 

economía del país, ya que es fundamental para el comercio y la industria. El aumento de los 
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precios de los combustibles ha llevado a un aumento en los precios del transporte, lo que ha 

tenido un impacto directo en el costo de los productos y servicios. 

Además, el aumento de los precios de los combustibles ha tenido un impacto en el costo de la 

energía en el país. La generación de energía eléctrica en Costa Rica depende en gran medida de 

la quema de combustibles fósiles, lo que ha llevado a un aumento en los precios de la 

electricidad. Esto ha afectado a los hogares y empresas del país, que han visto aumentar sus 

facturas de energía. 

Otro impacto del aumento de los precios de los combustibles en Costa Rica ha sido el aumento 

de la inflación, el aumento de los precios de los combustibles a nivel mundial ha sido una 

tendencia constante en las últimas décadas. Esto se debe a diversos factores, como la creciente 

demanda de energía en países en desarrollo, la especulación en los mercados financieros, la 

inestabilidad geopolítica en algunas regiones productoras de petróleo y la implementación de 

políticas de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero. 

Para hacer frente a esta situación, el gobierno de Costa Rica ha implementado diversas medidas, 

como la promoción de la eficiencia energética y la inversión en energías renovables. Además, 

se han implementado políticas de subsidio a los combustibles, con el fin de reducir el impacto 

del aumento de los precios en los consumidores finales. 

El costo de los combustibles en Costa Rica ha experimentado un incremento significativo en 

los últimos años, lo que ha tenido un impacto negativo en la economía del país y en el bolsillo 

de los consumidores. En primer lugar, es importante destacar que Costa Rica es un país que 

depende en gran medida de los combustibles fósiles para satisfacer sus necesidades energéticas. 
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El país no cuenta con reservas significativas de petróleo y gas, por lo que debe importar la mayor 

parte de los combustibles que consume. 

El precio de los combustibles en Costa Rica está regulado por el gobierno, a través de la 

Autoridad Reguladora de los Servicios Públicos (ARESEP). La ARESEP establece los precios 

de los combustibles en función de diversos factores, como el precio internacional del petróleo, 

el tipo de cambio y los impuestos. 

En los últimos años, el precio internacional del petróleo ha experimentado una tendencia al alza, 

lo que ha llevado a un incremento en el precio de los combustibles en Costa Rica. Además, la 

depreciación del tipo de cambio del colón costarricense frente al dólar estadounidense ha 

aumentado el costo de las importaciones de combustibles. 

Por otra parte, los impuestos también tienen un impacto significativo en el precio de los 

combustibles en Costa Rica. El país cuenta con uno de los sistemas tributarios más altos de 

América Latina, y los impuestos a los combustibles son una importante fuente de ingresos para 

el gobierno. 

El incremento en el precio de los combustibles en Costa Rica ha tenido un impacto negativo en 

la economía del país y en la población en general. En primer lugar, ha aumentado el costo de 

los productos y servicios que dependen del transporte, como los alimentos, las medicinas y otros 

bienes de consumo. Esto ha llevado a un aumento en el costo de la vida para la población, 

especialmente para aquellos con bajos ingresos. 

Además, el aumento en el precio de los combustibles ha afectado negativamente a las empresas, 

especialmente a las pequeñas y medianas empresas, que dependen del transporte para sus 
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operaciones. El aumento en los costos de transporte ha reducido su margen de beneficio y ha 

dificultado su capacidad para competir en el mercado. 

En resumen, el incremento en el costo de los combustibles en Costa Rica se debe a diversos 

factores, como el aumento en el precio internacional del petróleo, la depreciación del tipo de 

cambio y los impuestos. Este aumento ha tenido un impacto negativo en la economía del país y 

en la población en general, y es importante que se implementen medidas para reducir la 

dependencia de los combustibles fósiles y garantizar la estabilidad económica y social del país. 

En conclusión, el aumento de los precios de los combustibles a nivel mundial ha tenido un 

impacto significativo en Costa Rica, especialmente en el costo de transporte, la generación de 

energía y la inflación. Es necesario continuar explorando medidas para reducir la dependencia 

de los combustibles fósiles y fomentar el uso de fuentes de energía renovable, con el fin de 

garantizar la sostenibilidad económica y ambiental del país. El encarecimiento del transporte y 

de la energía ha llevado a un aumento en los precios de los productos y servicios en el país. Esto 

ha tenido un impacto directo en el costo de vida de los costarricenses, especialmente de aquellos 

que viven en situación de pobreza o vulnerabilidad. 

Para hacer frente a esta situación, el gobierno de Costa Rica ha implementado diversas medidas, 

como la promoción de la eficiencia energética y la inversión en energías renovables. Además, 

se han implementado políticas de subsidio a los combustibles, con el fin de reducir el impacto 

del aumento de los precios en los consumidores finales. 

En Capris S.A, el incremento frecuente en el costo de los combustibles para cubrir rutas de 

vendedores y otros, impacta cada vez más fuerte, reflejando un gasto mayor y consistente en el 

tiempo. Adicional a esto no existe presupuestos definidos ni actualizados que vallan conforme 
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a la ruta de cada uno de estos vehículos ni control o seguimiento más que una recopilación y 

tabulación del gasto conforme a las facturas a fin de mes, cuando el gasto ya está hecho.  Este 

trabajo es sumamente manual por lo que hasta que esté documentado todo el gasto se puede 

proceder con los cierres, esto está generando que los cierres contables estén quedando entre el 

día 8 o 10 del mes siguiente, cuando por política interna los mismos deben estar siendo 

entregados a la Gerencia General y Financiera a más tardar el día 5. 

 

Ilustración 9 - Incremento Costo de Gasolina Super 

Fuente: Página Web RECOPE 
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Ilustración 10- Incremento Costo de Diesel 

Fuente: Página Web RECOPE 

 

                 

 

Ilustración 11 - Incremento Costo Gas LP 

Fuente: Página Web RECOPE 
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Con la información expuesta en los 3 gráficos anteriores se puede evidenciar el incremento 

desmedido y constante de los combustibles, donde todos superan un incremento de un 60% en 

los últimos años. El Gas LP también cuenta con un incremento considerable, más sin embargo 

el mismo está un 60% más barato en relación a la gasolina Super. 
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1.3.2 Justificación del Proyecto 

Esta situación considerada un problema en la empresa, a su vez, puede ser una oportunidad para 

el desarrollo de este proyecto, buscando generar una propuesta de ahorro al implementar y 

estandarizar algunos controles con respecto a los presupuestos y consumos de combustible, 

poniendo en práctica algunas herramientas fáciles de usar y ya sistematizadas. Adicionalmente 

plantear el cambio parcial de la flota a unidades eléctricas o hacerles a los vehículos actuales de 

gasolina, una conversión a Gas LP (28 vehículos) y a su vez minimizando el impacto en la 

huella de carbono (esto último ahora muy importante y buscado por empresas o el gobierno para 

poder participar en diferentes licitaciones).  Es de suma importancia evaluar la vida útil de las 

unidades actuales en conformidad con sus condiciones actuales y la depreciación de las mismas 

ya definida en la compañía con el fin de validar si es viable o no realizar alguna inversión en 

ellas o enfocar el estudio en un reemplazo de dichas unidades.  

La realización de este proyecto en Capris S.A generaría un ahorro económico considerable y 

una recuperación de la inversión en un corto plazo, otro beneficio sería la implementación de 

controles sistemáticos que agilizarían procesos internos. Adicional a esto, el proyecto como un 

Plus, generaría una disminución en la huella de carbono por lo que refiere al tema de las 

emisiones. 
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1.4 Objetivos del proyecto 

1.4.1 Objetivo General 

Implementar un plan de acción que logre reducir el gasto en consumo de combustible de la 

flotilla vehicular de Capris S.A, mediante la metodología DMAIC, con el fin de generar un 

ahorro económico mensual, una tabulación del gasto a tiempo, que no afecte a su vez los cierres 

contables y una reducción en el impacto en la huella de carbono como beneficio adicional, 

mejorando a su vez los procesos de control interno.  

 

1.4.2 Objetivos Específicos.  

• Definir la mejor metodología para la implementación del plan de acción propuesto, esto 

con la finalidad de no afectar la operación ni generar contratiempos a los colaboradores 

y clientes. 

• Medir el impacto ambiental en lo que refiere a la huella de carbono por medio de la 

propuesta planteada para la flotilla vehiculas de Capris S.A 

• Analizar los procesos internos actuales sobre control del Presupuesto y consumo de 

combustible de la flotilla vehicular. 

 

 

• Dar a conocer las mejores prácticas (Mejoras) para la administración del insumo en 

cuestión, definiendo una metodología que logre agilizar la revisión del gasto para evitar 

atrasos en los cierres contables a fin de mes.  
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• Establecer controles eficientes y eficaces en lo que refiere la administración del gasto 

de Combustible mensual.  

 

1.5 Alcances y limitaciones 

1.5.1 Alcances 

La implementación de este proyecto abarca la flotilla vehicular de Capris S.A, para el primer 

semestre del año 2023, flotilla que está distribuida en todo el país y es para el uso de vendedores, 

displays y distribución, con especial enfoque o atención a los vehículos a gasolina (28 unidades). 

El estudio, propuesta e implementación irán dirigidos en generar un ahorro económico y mejorar 

los procesos de control existentes de este insumo.  

Se evaluará la viabilidad y conveniencia del reemplazo de vehículos por eléctricos conforme a 

los ofertados en el mercado nacional, o en su defecto la conversión vehicular de gasolina a gas 

LP, explicando a su vez el impacto que esta acción generaría en temas económico y en los 

índices de contaminación de dichas unidades, sin dejar de lado y explicando técnicamente 

algunos conceptos importantes sobre motores y combustibles, que se deben valorar y evaluar 

de los vehículos para optar por dicho cambio. El estudio será amplio, y toda la flota se verá 

beneficiada de dicha propuesta e implementación en lo que refiere a controles. Sin embargo, si 

el proyecto toma rumbo hacia conversiones a Gas LP, el planteamiento de las conversiones se 

acotará directamente a los vehículos Gasolina, ya que dicha conversión no es muy atractiva ni 

tan desarrollada aún para vehículos Diesel.  
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El tipo de vehículos sobre el cuál se plantearía la conversión, son vehículos denominado-

livianos, los cuales van entre pesos brutos de 0.8 y 2 toneladas.  

 

1.5.2 Limitaciones.  

Como limitaciones de este proyecto de tesis podemos mencionar:  

• Falta de datos históricos fiables: Esta es una de las limitaciones presentes más 

importantes, esto debido a que todo el proceso de recolección de información y 

tabulación actualmente es de forma manual, realizada por un asistente administrativo el 

cuál tarda alrededor de 1.5 o 2 semanas para revisar y tabular el gasto representado por 

más de 320 transacciones al mes. Dicho levantamiento comienza una vez finalizado el 

mes por lo que la presión para tener esto listo cuanto antes para poder proceder con los 

cierres contables podría hacer que se genere algún Sesgo en la información. A lo 

anteriormente detallado se suma el hecho de que el histórico físico de las transacciones 

se almacena físicamente en un archivo, pero sin un orden adecuado ni un tiempo 

definido para su desecho, donde incluso cuando otro departamento requiere espacio para 

sus archivos (como por ejemplo Tesorería) proceden a desechar lo primero que se ve.  

• Desconocimiento técnico y de tecnologías alternas: Muchas veces quienes toman 

decisiones con respecto a los vehículos en las empresas, son personas que en algunos 

casos saben de mantenimiento en general, mas no cuentan con una profesión en 

Mecánica automotriz, por lo que desconocen o ignoran que existen tecnologías alternas 

que pueden  ser utilizadas y generar eficiencias adicional al hecho de que cuando ven 

que dichas propuestas requieren una inversión importante las descartan sin valorar que 
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las mismas pueden ser recuperables en un corto o mediano plazo, teniendo beneficios 

de estas a largo plazo. 

• Una vez realizado el análisis de la situación actual y generada la propuesta, se tiene 

como limitante la aplicación parcial de la misma en cuanto a generación de ahorro por 

medio de las conversiones a Gas LP, ya que solo se efectúa en los vehículos Gasolina. 

Aplicado a un 35.44% de la flota vehicular. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
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2.1 Marco conceptual relativo a la carrera 

2.1.1 Introducción y descripción de la Ingeniería Industrial 

La ingeniería industrial es una rama de la ingeniería que se enfoca en evaluar, analizar   y 

optimizar procesos y sistemas con la finalidad de aumentar la eficiencia, eficacia y la 

productividad (esto según la industria o nicho de mercado meta).  Esta rama se ha vuelto cada 

vez más importante en esta era globalizada y debido a la competencia internacional, ya que las 

empresas buscan constantemente formas de mejorar su rendimiento a la vez que reducen sus 

costos a lo largo de la cadena de suministros. A continuación, se explorará la importancia de la 

ingeniería industrial y su impacto en el mundo empresarial. 

La ingeniería industrial de una forma sencilla puede describirse como una disciplina 

multidisciplinaria que combina principios de la física, matemática, estadística, método 

científico, la informática y la psicología para diseñar y optimizar procesos productivos y de 

servicios. Su enfoque primordial es la mejora continua de los procesos existentes y en la 

creación de sistemas y herramientas más eficientes y productivas para concretar una tarea. 

Según (Ritter, 2014) la ingeniería industrial es clave para el éxito empresarial, ya que les permite 

a las empresas adaptarse rápidamente a los cambios mercado y a las demandas del cliente, 

satisfaciendo a cabalidad sus gustos y preferencias o abordando una necesidad específica, 

desarrollando soluciones innovadoras a su vez para optimizar la producción y reducir los costos. 

La ingeniería industrial se enfoca en la búsqueda de la calidad, (Montgomery, 2012), describe 

el enfoque de mejora continua e indica que se basa en la idea de que siempre hay margen de 

mejora en cualquier proceso o sistema, y que es necesario implementar medidas sistemáticas 

para identificar y eliminar los defectos, errores y desperdicios (Mudas).  La ingeniería industrial 
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ha jugado un papel importante en la evolución de la tecnología y la automatización en la 

industria (la industria automotriz es una de las más automatizadas e innovadoras, por ejemplo: 

BMW utiliza realidad virtual para modelar sus fábricas y robots, poniéndolos a producir a 

prueba en este metaverso con el fin de identificar las mejoras requeridas antes de la 

implementación real y con esto logran grandes reducciones de costos). Los ingenieros 

industriales han desarrollado sistemas de control y automatización que permiten a las empresas 

producir bienes y servicios de manera más rápida y eficiente, según (Nof, 2010) la 

automatización también ha permitido a las empresas reducir sus costos y mejorar la calidad de 

sus productos. 

 

2.1.2 Descripción y principios del motor de combustión interna y ciclo de Otto  

El motor de combustión interna ha llegado a ser una gran invención en la historia del transporte, 

este permite y funciona por medio de la transformación de la energía química del combustible 

en energía mecánica para mover un vehículo. En el libro "The History of the Internal 

Combustion Engine" de (Taylor, 1985), se hace referencia a que los primeros motores de 

combustión interna fueron desarrollados por varios inventores a principios del siglo XIX, 

incluyendo a François Isaac de Rivaz en Suiza, Samuel Brown en Inglaterra y Etienne Lenoir 

en Francia. Estos no eran nada eficientes y no se utilizaron realmente en aplicaciones prácticas. 

Fue hasta la década de 1860 que Nikolaus Otto en Alemania, desarrolló un motor de cuatro 

tiempos que se convirtió en la base para la mayoría de los motores de combustión interna 

modernos. Según el libro "The Development of the Internal Combustion Engine" de (Lambeck, 

1970), el motor de Otto tenía un ciclo de cuatro tiempos (admisión, compresión, combustión y 
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escape) y usaba gasolina como combustible. Esto permitió una mayor eficiencia y un mayor 

control del motor en comparación con los anteriores. 

En la década de 1890, Rudolf Diesel en Alemania inventó un motor que lleva su nombre, que 

usaba un ciclo de combustión diferente y funcionaba con aceite de pescado en lugar de gasolina. 

En el libro "The Diesel Engine" (Taylor, The Diesel Engine, 1991), el motor de Diesel era más 

eficiente que los motores de gasolina y se utilizaba ampliamente en aplicaciones industriales y 

marítimas. Actualmente, los motores de combustión interna se utilizan en una variedad de 

aplicaciones, desde automóviles hasta aviones y generadores eléctricos. Sin embargo, también 

se está explorando la posibilidad de reemplazarlos con tecnologías más limpias y eficientes, 

como los motores eléctricos y las pilas de combustible 

El ciclo de Otto es el proceso más común utilizado en motores de gasolina de cuatro tiempos, 

principio sobre el cual aún hoy en día se siguen fabricando dichos motores. El ciclo de Otto se 

compone de cuatro etapas: admisión, compresión, explosión y escape. A continuación de forma 

breve se abordará las cuatro etapas del ciclo y su importancia en la conversión de energía 

térmica a energía mecánica, esto con la finalidad de poner en contexto a quienes no tenga 

conocimientos en la parte automotriz. 

Primera etapa: Admisión- en la cual la mezcla de aire y combustible se introduce en el cilindro 

a través de la válvula de admisión. Esta mezcla se filtra a través del filtro de aire y luego se 

dirige a la cámara de combustión. La cantidad de aire y combustible que entra en el cilindro 

está controlada por el sistema de inyección de combustible. 

Segunda etapa: Compresión- en esta, el pistón comprime la mezcla de aire y combustible. La 

relación de compresión, que es la relación entre el volumen máximo y el volumen mínimo del 
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cilindro, es un factor crítico en la eficiencia del motor. Una relación de compresión alta permite 

una mayor eficiencia térmica, lo que significa que más energía se convierte en trabajo útil. Sin 

embargo, una relación de compresión demasiado alta puede provocar detonación o contra 

explosiones (explosión no controlada dentro del motor). 

Tercera etapa: Explosión- Acá la chispa de la bujía enciende la mezcla de aire y combustible 

comprimida, lo que provoca una explosión que empuja el pistón hacia abajo. La energía liberada 

durante esta explosión es la que impulsa el movimiento del vehículo. 

Cuarta etapa: Escape- Los gases de escape se eliminan del cilindro a través de la válvula de 

escape. El sistema de escape es importante para la eficiencia del motor, ya que ayuda a reducir 

la resistencia al flujo de gases y, por lo tanto, mejora la eficiencia de la combustión. Además, el 

sistema de escape ayuda a reducir las emisiones nocivas que se generan durante la combustión. 

 
Ilustración 12 - Ciclo de Otto 

Fuente: Google 
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Ilustración 13 - Ciclo 4 tiempos de Motor de Combustión 

Fuente: Google 

 

 Motor 4 tiempos - 4 cilindros 

Pistón 1 2 3 4 

 A C EX E 

 C Ex E A 

 Ex E A C 

 E A C Ex 
Tabla 1 - Ciclo Otto en Motor de 4 tiempos 

Fuente: Elaboración Propia 

El motor de combustión interna es una máquina compleja, que de forma muy macro hemos 

detallado su funcionamiento, sin entrar en tecnicismos como PMS / PMI / Traslape valvular y 

otros. Una comprensión sólida del funcionamiento del motor de combustión interna en el ciclo 

de Otto es importante para los ingenieros y diseñadores de motores, así como para los 

conductores y propietarios de vehículos. 
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2.1.3 Combustibles alternos para los vehículos de combustión y detalle de la conversión de 

estos a Gas LP 

Como ya se ha hecho mención, el uso de combustibles fósiles como la gasolina y el Diesel ha 

llevado a problemas ambientales significativos, como la contaminación del aire y el cambio 

climático acelerado. Por lo tanto, se están investigando y desarrollando combustibles 

alternativos para reemplazar los combustibles fósiles. Uno de estos combustibles alternativos, 

presente ya hace algún tiempo y muy utilizado es el Gas LP. Entre sus ventajas más notables se 

puede mencionar emisión reducida de contaminantes y una mayor eficiencia energética. A 

continuación, se discutirán los diferentes tipos de combustibles alternativos y se aprovechará 

para abordar y explicar el proceso de conversión de vehículos de combustión interna para usar 

Gas LP como combustible. 

2.1.3.1 Vehículos eléctricos 

El uso de vehículos eléctricos (VE) es una solución viable para reducir la emisión de gases de 

efecto invernadero, disminuir la dependencia de los combustibles fósiles y mejorar la calidad 

del aire. Sin embargo, la adopción de VE sigue siendo limitada debido a sus costos de compra 

y mantenimiento. Este artículo examina los costos de los VE, incluyendo los costos de compra 

y mantenimiento, y proporciona citas bibliográficas en formato APA. 

Costos de compra 

El costo de compra de los VE es una de las barreras más importantes para su adquisición, suelen 

ser más costosos que los vehículos convencionales de combustión, principalmente debido a la 

tecnología de las baterías y sus materiales. Sin embargo, los precios de los VE están 

disminuyendo debido a la mejora de la tecnología y la reducción de los costos de producción. 

Según estudios de la Agencia Internacional de Energía (IEA) , los precios de los VE se han 

reducido significativamente en la última década, y se espera que sigan cayendo, en el estudio 
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se concluye que, para 2030, los VE serán competitivos en costos con los vehículos 

convencionales en la mayoría de los mercados. Por otro lado, algunos gobiernos ofrecen 

incentivos para la compra de VE, lo que puede reducir significativamente el costo inicial, por 

ejemplo, en Estados Unidos, el gobierno federal ofrece un crédito fiscal de hasta $7,500 para la 

compra de un VE nuevo. 

Costos de mantenimiento 

El costo de mantenimiento de los VE es generalmente más bajo que el de los vehículos 

convencionales debido a la simplicidad de su motor eléctrico y la falta de componentes 

mecánicos complejos. Los VE no requieren cambios de aceite, filtros de aire o correas de 

transmisión, lo que reduce significativamente el costo de mantenimiento... Las revisiones más 

costosas en agencia son las relacionadas con el cambio del líquido refrigerante de la batería y 

eso ronda cada 40/60 mil km dependiendo de la marca y modelo, sin embargo, es importante 

mencionar que en costa rica y especialmente con estos modelos existe una deficiencia en los 

inventarios de repuestos especialmente al ser modelos tan nuevos lo cual genera descontentos 

en los clientes y altos costos al requerir un P.E especialmente si es de china y se importa 

marítimo... esto es una variable a considerar ya que en carros de flotillas vehiculares de 

empresas que requieren una alta disponibilidad, generarán una gran afectación, en situaciones 

especiales como productos de colisiones u otros. Conforme a estimaciones de mercado, el costo 

promedio de mantenimiento de un VE ronda los $982 por año, en comparación con los $1,186 

por año de un vehículo convencional... El estudio también determinó que los costos de 

mantenimiento de los VE disminuyen a medida que aumenta su kilometraje, lo que indica que 

los VE son más duraderos que los vehículos convencionales. Por otro lado, las baterías de los 

VE suelen tener una garantía de ocho años o más, esto significa que los propietarios de VE no 
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tienen que preocuparse por el costo de reemplazo de la batería durante un período significativo 

de tiempo. A medida que la tecnología de las baterías mejora, se espera que estas sean aún más 

duraderas y tengan un costo de reemplazo más bajo. 

Existen estudios que destacan la importancia de los carros eléctricos como una alternativa más 

sostenible en el sector del transporte y analizan los desafíos que deben superarse para su 

adopción masiva, a continuación, se menciona un par los más relevantes: 

1 - "Electric vehicle market penetration: Lessons from the past" (Rao, 2021). Este examina la 

experiencia de otros países en la penetración del mercado de los carros eléctricos y se identifican 

las barreras que han impedido una mayor adopción. Se concluye que la falta de infraestructura 

de carga, el alto costo inicial de los vehículos y la falta de conciencia del consumidor son los 

principales obstáculos. 

2- "Impact of electric vehicles on the electricity grid, (Wang, 2022). Examina los efectos que la 

adopción masiva de carros eléctricos tendría en la red eléctrica. Se concluye que la demanda de 

energía aumentaría significativamente, lo que requeriría la expansión de la capacidad de 

generación y transmisión. 

2.1.3.2 Combustibles alternativos: 

Existe varios tipos de combustibles alternativos que se están investigando y desarrollando para 

su uso en vehículos de combustión interna. dentro de estos se puede mencionar biocombustibles, 

hidrógeno y gas natural.  

1- Los biocombustibles son combustibles que se derivan de materia orgánica, como el aceite 

vegetal y el etanol.  
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2- El hidrógeno es un combustible limpio que se puede producir a partir de fuentes renovables, 

como la energía solar y eólica.  

3- El gas natural es un combustible fósil, pero es mucho más limpio que la gasolina y el Diesel.  

A pesar de que estos combustibles alternativos tienen ventajas sobre los combustibles fósiles, 

cada uno también tiene sus propios desafíos técnicos y económicos que deben ser abordados 

antes de que puedan ser adoptados en una escala significativa. 

 

2.1.3.3 Combustible Gas LP y Conversión en motores de combustión interna  

Es un proceso relativamente sencillo y puede realizarse en talleres especializados sin mayor 

complejidad. Primero, se debe instalar un sistema de almacenamiento y suministro de Gas LP 

en el vehículo. El sistema de almacenamiento consta de un tanque de Gas LP que se monta en 

el vehículo y se conecta al motor a través de un sistema de tuberías. El suministro de Gas LP al 

motor se regula mediante un regulador de presión que se instala entre el tanque de Gas LP y el 

sistema de tuberías. Además, se debe instalar un dispositivo de control de inyección que regula 

la cantidad de Gas LP que se inyecta en el motor para garantizar una combustión óptima. 

 
Ilustración 14 - Componentes Sistema Gas LP 

Fuente: Google 
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El Gas LP es un combustible alternativo prometedor para vehículos de combustión interna, el 

Gas LP tiene muchas ventajas sobre los combustibles fósiles, como una emisión reducida de 

contaminantes y una mayor eficiencia energética. Sin embargo, es importante seguir 

investigando y desarrollando otros combustibles alternativos para reducir nuestra dependencia 

de los combustibles fósiles y abordar los problemas ambientales que enfrenta nuestro planeta. 

Los motores Diesel y los motores que funcionan con gas licuado de petróleo (GLP) son 

diferentes en varios aspectos, por lo que convertir un motor Diesel en un motor GLP no es una 

tarea sencilla ya que existe algunas especificaciones técnicas que lo limitan adicional al hecho 

de que los motores Diesel requieren una mayor combustión para encender el combustible, 

mientras que los motores Gasolina no necesitan tanta compresión. Como resultado, las 

modificaciones requeridas para convertir un motor Diesel en un motor GLP serían costosas y 

complejas, y probablemente no serían factibles en términos de costo-beneficio. 

En resumen, debido a las diferencias fundamentales entre los motores Diesel y los motores 

Gasolina, la conversión de un motor Diesel a un motor GLP no es práctica ni segura y mucho 

menos eficiente. En lugar de ello, se recomienda adquirir un vehículo que ya esté diseñado y 

equipado para funcionar con GLP desde el principio. 

2.1.3.4 Huella de carbono 

La huella de carbono se ha convertido en un indicador clave de la contribución de las actividades 

humanas al cambio climático. Según el informe del IPCC (Panel   Intergubernamental sobre 

Cambio Climático) de 2021, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) son 

responsables del calentamiento global, y las actividades humanas, como la quema de 

combustibles fósiles y la deforestación, son las principales fuentes de estas emisiones. Podría 
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definirse la huella de carbono como la cantidad total de GEI liberados directa o indirectamente 

como resultado de una actividad, producto o servicio específico (WRI, 2020).    

La medición de la huella de carbono se basa en la evaluación de las emisiones de GEI a lo largo 

del ciclo de vida de un producto o actividad. Esto incluye las emisiones directas y las emisiones 

indirectas (GHG, 2015). La medición precisa es esencial para desarrollar estrategias efectivas 

de reducción de la huella de carbono. La reducción de la huella de carbono es fundamental para 

mitigar el cambio climático. Un estudio demostró que la agricultura sostenible puede reducir 

significativamente las emisiones de GEI y mejorar la capacidad de absorción de carbono del 

suelo. Además, iniciativas como el Acuerdo de París (UNFCCC, 2015) establecen objetivos 

globales para limitar el aumento de la temperatura global y reducir las emisiones. Esto impulsa 

a las empresas y gobiernos a tomar medidas concretas para reducir sus huellas de carbono. 

La huella de carbono es una herramienta esencial para evaluar y abordar la contribución de las 

actividades humanas al cambio climático. Su medición precisa y la implementación de 

estrategias de reducción son cruciales para cumplir con los objetivos de mitigación del cambio 

climático a nivel global. 

2.1.3.5 Impacto de los vehículos sobre la huella de carbono 

Como se detalla anteriormente, la huella de carbono es un indicador crucial en la lucha contra 

el cambio climático, ya que representa la cantidad total de gases de efecto invernadero (GEI) 

liberados a la atmósfera debido a las actividades humanas. Entre las fuentes de emisiones de 

GEI, los vehículos motorizados desempeñan un papel significativo. Los vehículos motorizados 

contribuyen de manera sustancial a la huella de carbono global debido a la quema de 

combustibles fósiles, principalmente gasolina y diésel. Según el Informe de Evaluación Global 
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de la Movilidad (IEA, 2019), el transporte por carretera es responsable del 24% de las emisiones 

globales de dióxido de carbono (CO2) relacionadas con la energía. Esta cifra subraya la 

importancia de abordar la problemática de los vehículos y su impacto en la huella de carbono. 

Las emisiones de CO2 de los vehículos son directamente proporcionales al consumo de 

combustible y al tipo de vehículo. Los vehículos más eficientes y con motores menos 

contaminantes emiten menos CO2. Un estudio de la Agencia de Protección Ambiental de los 

Estados Unidos (EPA, 2019) señala que la adopción de vehículos eléctricos (VE) y vehículos 

con menor consumo de combustible puede reducir significativamente las emisiones de CO2 

(Por ejemplo, los vehículos convertidos a Gas LP). Podría fácilmente determinarse que un VE 

emite aproximadamente un 54% menos de CO2 en comparación con un vehículo de gasolina 

con una eficiencia promedio de 27 millas por galón. 

Sin embargo, es importante acotar que, la fabricación y disposición de baterías de VE también 

tienen impactos ambientales, lo que resalta la necesidad de una evaluación integral de su huella 

de carbono (Notter, 2010). Además, la electrificación completa del parque automotor requerirá 

la transición hacia fuentes de energía más limpias en el sector eléctrico para alcanzar una 

reducción significativa de las emisiones de GEI. 

La movilidad sostenible, que promueve alternativas como el transporte público, la bicicleta y el 

transporte compartido, puede reducir la huella de carbono de los desplazamientos urbanos. Un 

estudio (Bieker, 2019) destaca que la promoción de modos de transporte más sostenibles puede 

disminuir las emisiones de CO2 en áreas urbanas al reducir la dependencia de los vehículos 

privados. Además del CO2, los vehículos emiten otros GEI, como el metano (CH4) y el óxido 

nitroso (N2O), que tienen un impacto significativo en el calentamiento global. La mitigación de 
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estos GEI requerirá la adopción de tecnologías más limpias y la gestión adecuada de los sistemas 

de escape y la combustión (Sullivan, 2019). 

2.2 Marco conceptual atinente a la gestión del proyecto 

La herramienta ingenieril o metodología DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, 

Control) es un enfoque sistemático y estructurado utilizado para mejorar la calidad de sus 

procesos y productos, esta herramienta se utiliza para identificar problemas, analizarlos y tomar 

acciones para solucionarlos. El acrónimo DMAIC significa: Definir, Medir, Analizar, Mejorar 

y Controlar. Cada una de estas etapas tiene un objetivo específico en el proceso de mejora 

continua. A continuación, se describen cada una de las cinco fases del DMAIC: 

Definir (Define): Se establece el problema y alcance del proyecto. También se identifican los 

objetivos, se selecciona el equipo y se establece un plan de acción. Según (Kubiak, 2009) la 

fase de definición es fundamental para garantizar que el equipo de mejora tenga una 

comprensión clara del problema y los objetivos del proyecto. 

Medir (Measure): Acá se recopila y analiza información para establecer una línea base del 

proceso, se identifican las características críticas del proceso y se establecen medidas de 

rendimiento. La fase de medición es crucial para establecer la base de comparación para futuras 

mejoras.  

Analizar (Analyze): Se identifican las causas raíz del problema, se utilizan herramientas 

estadísticas para analizar los datos y determinar qué factores tienen el mayor impacto en el 

proceso. es en esta etapa donde se realiza un análisis de costo-beneficio para determinar la 
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viabilidad de las soluciones. Según (Antony, 2014) la fase de análisis es importante porque 

ayuda a identificar la fuente del problema y a determinar qué soluciones son las más efectivas. 

Mejorar (Improve): En esta fase se desarrollan y se implementan soluciones para abordar las 

causas raíz identificadas en la fase de análisis. Se realizan pruebas piloto para asegurar que las 

soluciones sean efectivas y se realizan ajustes según sea necesario. Según (Harry, 2011), la fase 

de mejora es crítica ya que es donde se implementan los cambios que conducen a la mejora 

esperada del proceso. 

Controlar (Control): Se da el monitoreo de los resultados y se implementan y estandarizan 

medidas para garantizar que las mejoras se mantengan. También se establecen procedimientos 

para manejar cualquier problema futuro. La fase de control garantiza que los cambios realizados 

se mantengan y se conviertan en la nueva norma de llevar a cabo la tarea o proceso. 

A manera de resumen, el DMAIC es un enfoque sistemático y estructurado para mejorar la 

calidad de los procesos y productos de una organización. Cada una de las cinco fases es crítica 

para el éxito del proyecto y debe ser completada con cuidado y atención 

En la rama automotriz, el uso del DMAIC ha sido ampliamente adoptado como una forma de 

mejorar la calidad y reducir los costos. Un estudio realizado en una empresa de fabricación de 

piezas de automóviles en China encontró que el uso de DMAIC redujo los defectos en un 50% 

y aumentó la satisfacción del cliente en un 20% (Zhao, 2017). Otro estudio realizado en una 

empresa de fabricación de automóviles en India determinó que la aplicación de DMAIC mejoró 

la eficiencia del proceso de fabricación, redujo los defectos y mejoró la satisfacción del cliente 

(Shukla, 2016) .Esta es una herramienta valiosa para mejorar la calidad y reducir los costos no 
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solo en la rama automotriz, sino en cualquier proceso productivo tanto de vienes como de 

servicios.  

Conforme a los conocimientos adquiridos en desarrollo del bachillerato y cursos de licenciatura 

de esta especialidad de ingeniería industrial, y como complemento a lo detallado previamente 

en este apartado, se hace mención y detalla a continuación, herramientas que permiten la 

ejecución efectiva de cada una de las etapas del DMAIC: 

• Diagrama de flujo: Representación gráfica de los pasos secuenciales de un proceso o 

sistema de producción o servicio. Permite visualizar de manera clara las actividades, 

decisiones y conexiones entre los diferentes elementos involucrados en un proceso e 

interconexiones con otros. Esta herramienta es útil para identificar ineficiencias, cuellos 

de botella y áreas de mejora en un proceso. 

 

• Lluvia de ideas: Técnica utilizada para generar ideas y soluciones de manera creativa. 

Por lo general se utiliza para identificar posibles causas de problemas, identificar 

oportunidades de mejora o generar ideas para la implementación de nuevas tecnologías 

o métodos de trabajo. 

 

• Diagrama de Pareto: Herramienta que permite identificar, categorizar y priorizar los 

problemas o causas y variables más significativas que generan la mayoría de los efectos 

no deseados en un proceso (Mudas / Problemas). Se basa en el principio del 80/20 del 

Pareto, que establece que un pequeño número de causas es responsable de la mayoría de 
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los problemas. Su finalidad es, enfocar los esfuerzos de mejora en las áreas de mayor 

impacto. 

 

• Recolección de datos: La recolección de datos es un proceso sistemático para recopilar 

información relevante y objetiva sobre un proceso o sistema. El recolector tiene la 

posibilidad de ajustar la herramienta según la necesidad... generando incluso sus propios 

formatos de recolección y documentación. Los datos recopilados se utilizan para 

analizar el rendimiento del proceso (tanto de las persones como de las tareas y 

prestaciones de los equipos o dispositivos), identificar problemas y establecer una base 

para la toma de decisiones basada en hechos. Las técnicas comunes de recolección de 

datos incluyen observación directa, encuestas, entrevistas y registros históricos, 

adicional a esto si no existe data confiable, se puede hacer uso del criterio experto. 

 

• Diagrama de Ishikawa (causa-efecto): Es una herramienta muy visual, que ayuda a 

identificar las posibles causas de un problema específico. Se utiliza para analizar las 

relaciones entre diferentes causas y efectos, permite identificar las o la causa raíz. Este 

diagrama se divide en categorías principales (como personas, métodos, máquinas, 

materiales, entorno y medidas) para facilitar la asignación de las variables 

. 

• Matriz de los 5 por qué con análisis de datos: La matriz de los 5 por qué es una 

herramienta que se utiliza para encontrar las causas raíz de un problema repitiendo la 
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pregunta "¿por qué?" cinco veces. Cada vez que se hace esta pregunta, se profundiza en 

las causas subyacentes hasta llegar a la raíz del problema. El análisis de datos se utiliza 

para respaldar y verificar las causas identificadas durante el proceso de los 5 por qué. 

 

• Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar): También conocido como ciclo de 

mejora continua, es una metodología que se utiliza para gestionar y mejorar los procesos 

de manera iterativa. Explicándolo de forma muy general y sencilla, consiste en planificar 

las acciones a tomar, implementarlas, verificar y/o auditar los resultados obtenidos y, 

finalmente, actuar en base a los hallazgos para realizar ajustes y mejoras continuas. Es 

un proceso cíclico, y se aplica hasta estar seguro de su estabilidad, con los datos 

obtenidos, y si no se está conforme, en algunas ocasiones se ajusta los procesos y en 

otras las métricas y metas definidas. 

 

• Indicadores de control y Gantt: Los indicadores de control son métricas utilizadas para 

evaluar el rendimiento y el cumplimiento de los objetivos de un proceso, en un tiempo 

determinado, si se evalúa, la mayor parte de las empresas se guían por sus indicadores 

para determinar la estabilidad de sus procesos y finanzas ante la toma de decisiones. 

Ayudan a medir la eficiencia, calidad y otros aspectos claves. El diagrama de Gantt, por 

otro lado, es una herramienta de programación complementaria que muestra la secuencia 

de actividades y el tiempo requerido para completar cada una. Se utiliza para planificar 

y controlar proyectos, asegurando la coordinación y seguimiento adecuado. 
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Estas herramientas complementarias al DMAIC son ampliamente utilizadas en la ingeniería 

industrial para causas de problemas y solventar estos, analizarlos para evitar que nuevamente 

se presenten y afecten negativamente, recolectar datos relevantes, establecer mejoras continuas 

y monitorear el rendimiento de los procesos. Cada una de ellas aporta un enfoque específico y 

valioso para lograr la eficiencia, eficacia y calidad en los sistemas industriales. Cualquier 

compañía que invierta y haga uso de ellas, sea esta grande o pequeña, se verá beneficiada en 

gran manera, y el ahorro, impacto económico... o como desee llamarse, no se verá reflejado solo 

al final de un proceso sino a lo largo de estos dentro de la compañía, y aún más allá, al 

contemplar toda la cadena de abastecimiento y servicio postventa u otros. 

 

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto 

Dando mayor enfoque al uso del gas licuado de petróleo (GLP) como combustible alternativo 

para vehículos (sin dejar de lado los otros combustibles alternativos o tecnologías), ha ganado 

popularidad en los últimos años debido a su potencial para reducir tanto los costos de 

combustible como las emisiones de gases de efecto invernadero. A manera de resumen se 

discutirán los beneficios económicos y ambientales de usar GLP como combustible alternativo 

en vehículos. 

En primer lugar, los beneficios económicos del uso de GLP en vehículos son significativos. En 

un estudio realizado por (International Association fot natural Gas Vehicles, 2016), enfocado 

en los beneficios del gas natural para el transporte, determina que el costo del GLP es en 



65 

 

promedio un 50% menor que el costo de la gasolina, lo que significa que los consumidores 

pueden ahorrar una cantidad significativa de dinero en combustible. Además, los vehículos que 

utilizan GLP tienen una mayor eficiencia en el consumo de combustible en comparación con 

los vehículos que utilizan gasolina, lo que resulta en una reducción adicional en los costos de 

combustible. En segundo lugar, el uso de GLP como combustible alternativo en vehículos 

también tiene beneficios ambientales significativos, los vehículos que utilizan GLP emiten 

menos dióxido de carbono y otros contaminantes atmosféricos en comparación con los 

vehículos que utilizan gasolina. Según otro estudio llamado Clean Alternative Fuels: Propane, 

realizado por (Agencia de protección Ambiental de los Estados Unidos), el uso de GLP en 

vehículos puede reducir las emisiones de dióxido de carbono en un 13-25% en comparación con 

los vehículos que utilizan gasolina. Además, el uso de GLP también puede ayudar a reducir la 

contaminación del aire urbano. Un estudio realizado en la ciudad de Delhi, India, encontró que 

la conversión de vehículos a GLP resultó en una reducción del 41% en las emisiones de 

partículas finas en el aire, lo que tuvo un impacto significativo en la calidad del aire en la ciudad. 

 

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes 

En Costa Rica, se ha estado investigando y promoviendo combustibles alternos para vehículos, 

como una forma de reducir la dependencia del petróleo y disminuir la emisión de gases 

contaminantes. Entre los combustibles alternos se encuentran el gas natural comprimido (GNC) 

y el biodiesel. Refiriéndose a un estudio de la Universidad de Costa Rica, el GNC es una opción 

viable para la movilidad en el país, ya que cuenta con una infraestructura de suministro en 

crecimiento y presenta ventajas económicas y ambientales en comparación con la gasolina y el 

diésel (Alvarado, 2017). Por otro lado, el biodiesel se produce a partir de materias primas 
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renovables, como aceites vegetales y grasas animales, y tiene una menor huella de carbono que 

el diésel convencional, Un estudio realizado por el Instituto Tecnológico de Costa Rica 

concluyó que el biodiesel podría sustituir hasta un 20% del diésel utilizado en el transporte 

terrestre del país (Gutiérrez, 2018). 

A su vez, es importante mencionar que a nivel nacional y en el mundo los carros eléctricos están 

ganando popularidad como una alternativa limpia y eficiente para la movilidad. En Costa Rica, 

se están promoviendo políticas para incentivar la compra y uso de vehículos eléctricos, como 

exenciones fiscales y la instalación de estaciones de carga. Un estudio del Banco Interamericano 

de Desarrollo demostró y determinó que la adopción de vehículos eléctricos en Costa Rica 

puede contribuir significativamente a la reducción de emisiones y mejorar la calidad del aire 

(BID, 2018). 
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Marco Metodológico. 

A continuación, con la finalidad de abordar en su totalidad dicho problema en la empresa Capris 

S.A, se utilizará la metodología DMAIC, utilizando las 5 etapas del mismo para su desarrollo y 

resolución. 

En el desarrollo de cada etapa de esta metodología, se utilizarán las herramientas ingenieriles 

vistas y puestas en práctica durante el desarrollo de la carrera universitaria tanto a nivel de 

bachillerato como de licenciatura. El uso y selección adecuado de estas herramientas permitirá 

encontrar la o las causas raíz del problema y al mismo tiempo generar propuestas de mejora a 

implementar y controlar.  

A continuación, se mostrará en la tabla las herramientas utilizadas según etapa. 

 

Tabla 2 - Herramientas DMAIC a utilizar 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.1 Metodología para la definición del problema. 

Para la definición del problema, se proponen las siguientes herramientas y técnicas para la 

obtención de los datos, la información se ha colocado en una tabla para su mejor comprensión. 

 

Tabla 3 - Herramientas Etapa Definir 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2 Metodología para la medición y el respaldo cuantitativo del proyecto. 

Una vez definido y entendido el proceso sobre la tabulación y levantamiento mensual del gasto 

y del impacto de este, se procede a establecer las nuevas herramientas de esta etapa, que nos 

permitirán visualizar y validar un poco más de cerca (las causas raíz del problema), para más 

adelante analizarlo y plantear mejoras efectivas y eficientes. 
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Se adjunta tabla para determinar las herramientas que se van a utilizar en esta etapa. 

 

Tabla 4 - Herramientas Etapa Medir 

Fuente: Elaboración propia 

Para lograr la medición de las variables se utilizará la recolección de datos tanto del proceso de 

tabulación mensual para cierre de mes como consulta de históricos. 

 

3.3 Metodología para la propuesta de mejora del proceso. 

En la tercera etapa de la metodología DMAIC se pretende realizar un análisis más profundo de 

los datos obtenidos en la etapa anterior (medir) para identificar la o las causas raíz del problema 

planteado y al mismo tiempo analizar cuáles deben ser las mejores causas para dar soluciones 

y propuestas para corregir el problema. 

 

En esta etapa de análisis se adjunta tabla de las herramientas a utilizar. 
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Tabla 5 - Herramientas Etapa Analizar 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Cada una de estas herramientas brindara información importante y relevante para el análisis y 

propuesta. El Diagrama Pareto nos permitirá analizar cuáles son las causas y variables más 

relevantes y que generan el mayor impacto. 

 

3.4 Metodología para la implementación del proyecto. 

Una vez obtenida el análisis de los datos se deben plantear alternativas que representen 

soluciones y mejoras a los problemas detectados, para el desarrollo de esta etapa se adjunta tabla 

4 de las herramientas que se van a utilizar para completar la mejora del proyecto. 
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Tabla 6 - Herramientas Etapa Mejora 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

3.5 Metodología para la verificación, aseguramiento y control. 

El objetivo de esta etapa es controlar y velar porque las mejoras y cambios implementados se 

mantengan en funcionamiento y alcanzando los niveles o márgenes esperados a través del 

tiempo. Además de velar por el logro de los objetivos planteados la etapa Controlar debe 

garantizar una estandarización de los procesos que sufran algún cambio. 

Se adjunta tabla de las herramientas a utilizar en la etapa de controlar 
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Tabla 7 - Herramientas Etapa de Control 

Fuente: Elaboración Propia. 
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CAPITULO IV – LINEA BASE Y 

ANALISIS DE CAUSAS 
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4 línea Base y análisis de causas 

La finalidad de este apartado es fundamentar con información el problema planteado en este 

proyecto de tesis, logrando así identificar y trabajar sobre la causa raíz.  En este se desarrollarán 

las primeras 3 etapas del DMAIC, donde para cada etapa, se hará uso de las herramientas 

previamente definidas en la tabla 1 del capítulo 3. 

 
Tabla 8 - Uso de Herramientas Primeras 3 Etapas 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

4.1 Definir 

Se mostrará y detallará en esta sección el proceso tanto administrativo como de uso del insumo 

del combustible para los vehículos de la flotilla vehicular de Capris S.A, evidenciando variables 

que darán origen al punto de partida. 
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4.1.1 Diagrama de flujo del proceso 

Se realiza a continuación un diagrama de flujo de dicho proceso, con el fin de representar y 

describir los pasos y funciones desarrolladas por los involucrados. Se pretende con este, mostrar 

el desarrollo de principio a fin y posterior a ello utilizar dicha información para el análisis y 

planteamiento de las mejoras. 

Se adjunta a continuación para su visualización: 

 
Ilustración 15 - Diagrama de Flujo Proceso de control Interno Capris S.A 

Fuente: Elaboración Propia 

Este proceso en conformidad con el diagrama adjunto inicia con la existencia de una tarjeta de 

crédito (tarjeta madre) con la cual se solventan las diferentes necesidades que involucran un 

gasto, estos gastos a grandes rasgos están determinados por tipos según la necesidad que se 

presente. Desde este momento se identifica como dichas necesidades de diferente índole son 

cubiertas por un mismo medio de pago, donde una vez solventada dicha necesidad, se deben 

entregar las facturas a fin de mes, existiendo un corte para dicha liquidación, siendo este los 

días 28 de cada mes. 

Si para dicha fecha el display o vendedor no puede hacer entrega de la liquidación, esta por lo 

general es enviada con un compañero de la zona (especialmente sucede con los asignados a 

provincias lejanas: Limón - Guanacaste). Una vez que la parte administrativa recibe las 

liquidaciones, tabula rápidamente el gasto para así hacerlo llegar al departamento de tesorería 

donde validan el cuadro resumen con lo reflejado en el estado de cuenta de la tarjeta principal 
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de crédito destinada para este fin. Estando esto validado, el departamento contable procede a 

realizar la asignación del gasto y carga del mismo en el sistema, una vez realizado, se da la 

generación de los estados financieros y su posterior entrega (el código identificador para la 

asignación de los consumos de combustible por zonas es el número de placa). 

 

4.1.2 Observación Directa 

Una vez realizado el levantamiento del diagrama de flujo del proceso, y durante el desarrollo 

de este, se procedió a realizar una observación directa y detallada del proceso completo. 

Identificando desde este momento, que se presentan variables y falencias con una relación 

directa al problema planteado. A continuación, se detallará las características de la observación 

llevada a cabo: 

Participante: Se observa personalmente los elementos para constatar las variables relacionadas 

con la problemática objeto de estudio. 

Estructurada: Se contabiliza las variables identificadas por medio de un formulario y evalúa las 

partes del proceso realizadas por los diferentes departamentos de la forma más objetiva posible. 

Campo: Observación completa del proceso y entorno, documentación de variables consideradas 

en este momento como directas con la problemática en cuestión y variables atributivas o 

adicionales. 

Individual: La observación y recolección de daos se realiza individualmente.  

 

A continuación, detalle del formulario creado y usado para llevar a cabo el uso de esta 

herramienta: 
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Ilustración 16 - Hoja de trabajo para Análisis 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se evidencia en el detalle adjunto que, por parte de los diferentes procesos, no existe un control 

real del gasto en lo que refiere a combustibles y esto puede incluso a propiciar el robo el insumo 

ya que nadie es cuestionado. Como dato importante, se pregunta al asistente administrativo que 

tabula la información lo siguiente: 
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¿Como se da cuenta usted si viene completas todas las facturas referentes al mes? El mismo 

dice: eso no se puede saber, yo solo hago la sumatoria de lo que viene indicado en la hoja de 

viáticos de combustibles.  

 

Detalle de cómo se liquidan los gastos de combustible del mes, de forma manual: 

 
Ilustración 17 - ejemplo Hoja Liquidación de Combustibles 

Fuente: Capris S.A 

 

Factura identificada de combustible Diesel, en una liquidación de un vehículo Gasolina

 
Ilustración 18 - Detalle de Factura mal asignada 

Fuente: Capris S.A 
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4.1.3 Lluvia de ideas 

 

A continuación, detalle de ideas o variables o causas del problema u objetivo a resolver en este 

proyecto. Con la información obtenida en la herramienta anterior, más aportes directos de los 

involucrados en el proceso, se agrupan las mismas en 3 categorías: 

 
Tabla 9 - Detalle lluvia de ideas 

Fuente: Elaboración Propia. 

Las variables detalladas en el apartado de método son básicamente las ya comentadas. Sin 

embargo, existen agentes externos que agravan la problemática, y sobre los cuales no se tiene 

control y se debe adaptar a ellos para poder solventar las necesidades de los clientes. Por otro 

lado, los vehículos con los que se cuenta están en buen estado, pero con muy altos kilometrajes 

esto al trasladarse por todo el territorio nacional, existiendo vehículos entre los 230000km y 

550000km mayormente. Los mismos rondan entre 2006 y 2022 (año de compra), la mayoría de 

estos ya depreciados.  

Al tener dichos kilometrajes existe desgaste interno en el motor que produce que los mismos 

sean menos eficientes, por lo que consumen más combustible. Adicional a esto, prácticamente 

siempre usan el Aire Acondicionado cuando están en marcha. A nivel general, es cuestionado 

aún el vehículo eléctrico especialmente por la falta de cargadores en zonas alejadas del país y 

por los tiempos de carga para quienes realizan giras.  

 

4.2 Medir 

En esta sección se estará trabajando con información proporcionada por los departamentos 

involucrados en el proceso, contemplando como un periodo la información entre 2019 – 2023. 

Por lo que a continuación se mostrarán distintos datos. 

 

4.2.1 Recolección de Datos 

Se procede a segregar a detalle la cantidad de vehículos con los que cuenta la compañía, según 

su distribución por centros de costo o departamentos, dando a conocer a su vez, que más del 
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55% de la flota son vehículos con una antigüedad igual o mayor a 8 años... mismo ya 

depreciados contablemente.   

Tomando la información de la liquidación del mes de abril 2023, usando como referencia el 

dato puesto por los usuarios de servicio, se procede a sacar el promedio de km de dichas 

unidades vehiculares, siendo este de 303490km. Si se toma el km promedio junto con la 

antigüedad del 55% mencionado, se puede decir que estas unidades son altamente propensas a 

consumir más combustible y expuestas por antigüedad y desgaste a sufrir averías que conllevan 

a reparaciones costosas y días en taller, lo cual se traduce al final como una afectación del 

servicio. 

Por tipo de combustible, la distribución es de 46% de unidades Diesel y un 54% de vehículos 

Gasolina, a los cuales solo se les dispensa gasolina Super, esto por la calidad de la misma siendo 

superior a la Plus.  

 

4.2.2 Pareto 

Con base en la información y documentos de la liquidación de consumos de combustible del 

mes de Abril 2023, se procede a adjuntar el siguiente diagrama de Pareto, el cual, se procederá 

a explicar posterior. 

 
Gráfico 1 - Abril 2023: consumo de combustible por unidad por litros 

Fuente: Capris S.A 

Se revisaron y tabularon manualmente todas las liquidaciones de consumo de combustible, 

inicialmente descartando las facturas de otros gastos que venían ocasionalmente con estas.   Se 

contabiliza un total de 347 transacciones o dispenses de combustible, esto en un tiempo de 3 

días. De estas transacciones, se realiza una contabilización total de 11381.459 litros de 

combustible, con un 47.1% de consumo de Gasolina y un 52.9% de Diesel. 



82 

 

  
Gráfico 2 - abril 2023: Porcentaje de consumo por tipo de Combustible 

Fuente: Capris S.A 

Estimación del gasto de combustible del mes de abril 2023 conforme al levantamiento realizado 

y los precios actuales del combustible.  

 

 
Tabla 10 - Detalle Gasto de Combustible abril 2023 

Fuente: Elaboración Propia. 

Importante mencionar que ese mes no se trabajó la semana santa completa. 

 

 

4.2.3 Revisión de Históricos e Histograma 

Con la finalidad de profundizar y tener un mejor panorama y con mayor objetividad sobre el 

tema de consumos de combustible por parte de la flotilla vehicular de Capris S.A, se procede a 

tomar la información de consumo mensual desde el año 2019 y hasta el mes de mayo 2023, 

realizando así un levantamiento total del gasto con una muestra del 100% del periodo estipulado 

en cuestión. Distribuyendo a su vez los consumos en litros por tipo (Gasolina – Diesel) según 

sea el caso, de cada uno de los meses.  

Importante mencionar en este punto, que la Flota vehicular de Capris S.A está compuesta por 2 

grandes divisiones internas de negocios, las cuales se denominan:  
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1- Técnica: Venta de diferentes marcas de productos por zonas a lo largo del país, todo en 

lo que refiere a producto y herramienta especializada como metabo, Force y otros. 

 

2- Makita: Área enfocada en la venta de productos exclusivos de la marca Makita, en sus 

diferentes presentaciones. Makita es por decirlo de alguna manera, la competencia 

directa de la marca Metabo, debido a esto, todo lo relacionado con ella no puede 

contemplarse dentro de la división técnica. 

 
Tabla 11 - Histórico de consumo de combustibles en litros por mes 2019-2023 

Fuente: Elaboración Propia. 

Este proceso se llevó a cabo en 2 semanas de tabulación manual, apoyado en documentos e 

información de los sistemas de Capris S.A. Se estima el gasto anual conforme al precio del 

combustible el cierre del año (diciembre), esto haciendo referencia a los precios vigentes de 

dicho periodo, gracias a la pág. de RECOPE:  

https://www.recope.go.cr/productos/precios-nacionales/historicos/ 

 

El consumo total de cada año se representa a continuación gráficamente por medio de un 

Histograma: 

https://www.recope.go.cr/productos/precios-nacionales/historicos/
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Gráfico 3 - Comportamiento consumo de combustible 2019-2023 

Fuente: Capris S.A 

Por este medio se da a conocer a detalle el consumo de dicho insumo para la flota vehicular, 

con un promedio anual de 151.810,75 litros de combustible anuales. 

 

 

4.3 Analizar  

En esta etapa, con los datos obtenidos y presentados en el apartado de medición de este capítulo, 

se procederá a profundizar en las razones y determinar las acciones a implementar para mitigar 

o corregir el problema objeto de estudio.  

 

 

4.3.1 Diagrama de Ishikawa 

Por medio de esta herramienta se exponen y agrupan las causas identificadas por categoría o 

tipos 
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Ilustración 19 - Diagrama Ishikawa / Etapa de análisis 

Fuente: Creación propia 

Método: Como se mencionó anteriormente, el proceso interno es muy general y exento de 

controles reales con respecto a los gastos liquidados por concepto de consumos de combustible 

de los vehículos de la empresa. Participan en este proceso varios departamentos, pero ninguno 

de ellos realmente realiza una revisión del Gasto, y ante las consultas hacen referencia a que eso 

es responsabilidad del proceso anterior o de quien toma los datos y los tabula manualmente. 

Presupuestos inexistentes, así como indicadores de cumplimiento mensual. 

M.O: Al revisar los dispenses, hay muy poca concientización del gasto por parte de los usuarios, 

estos llenan tanque full cada vez que van a la estación de servicio, sin importar si es cierre de 

mes y aún cuentan con medio tanque en muchos de los casos... pudiendo así esperar y dispensar 

luego del corte. El uso del aire acondicionado es constante durante su uso e incluso al estar 

detenidos.  

Entorno: Como factores sobre los que se tiene poco control, entre los que se puede mencionar 

las rutas a lo largo del país y que deben ser cubiertas a como dé lugar para satisfacer las 

necesidades de los clientes... y el aumento creciente de los precios del combustible, según 

información proporcionada en la etapa de medición y sobre la que se profundizará en el 

siguiente apartado, son las variables con mayor peso en la problemática.  

Medida: La definición de presupuestos de combustible es vital para un buen manejo y control 

del insumo, ligado a un indicador de cumplimiento, ambos son inexistentes en este momento, 

pero formarán parte de la propuesta de este proyecto.  
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Máquina: Existe poca conciencia del personal tanto de los que deben controlar el gasto como 

de quienes hacen uso del insumo, los usuarios por lo general son vistos estacionados con el 

vehículo encendido y el aire acondicionado puesto (el aire acondicionado de un vehículo 

consume entre 0.2 y 1 litro de combustible cada 100km). Importante evaluar la antigüedad y 

condiciones mecánicas de los vehículos, junto con lo referente a los mantenimientos, ya que 

estas pueden influir en el consumo de los mismos. 

 
Tabla 12 - Variables que Incrementan el Consumo de Combustible 

Fuente: Elaboración Propia. 

Existen hábitos comunes que solo se mencionarán en este momento, y no se adentrará en su 

estudio ya que sería hilar muy delgado sobre las prácticas de los conductores, pero que de una 

u otra forma afectan en cuanto a consumo de combustible. 

 
Tabla 13 - Prácticas inadecuadas que Afectan en el Consumo de Combustible 

Fuente: Elaboración Propia. 

  

 

4.3.2 Matriz de 5 por qué 

Se desarrolla un 5 por que, con la finalidad de profundizar en las causas más representativas, 

donde se exponen en 3 causas generales lo anteriormente expuesto en algunas herramientas:  

 
Tabla 14 - Desarrollo Matriz de los 5 Por Qué 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Al englobar todas las variables en 3 más generales pero significativas, se procede a profundizar 

en 2 de ellas como objeto de estudio ya que una de las causas queda descartada al existir 

controles sobre la misma. Enfocando así el estudio en los consumos y costos del combustible y 

en el proceso interno de la compañía, mas no así en el estado general de los vehículos.  

Luego de desarrollar la matriz de 5 por qué para las causas que generan deficiencias, se concluye 

que se debe atacar desde las generalidades como: 

- Capacitación y asignación de responsabilidades al personal participante de cada etapa 

del proceso. 

- Adquirir herramientas digitales que faciliten la tabulación, contabilización y consulta 

cuando se requiera en lo que refiere a las transacciones de combustible. 

- Definir controles en puntos del proceso e indicadores de cumplimiento ligados a un 

presupuesto, previamente establecido conforme a rutas por áreas, y especificaciones de 

los vehículos asignados. 

 

 

4.3.3 Análisis de Datos 

En este apartado se retomará la información de los litros de consumo según histórico 2019-2023 

para validar económicamente su peso de forma anual, prestando especial atención en la 

distribución % del gasto o consumo por tipo de combustible. 
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Tabla 15 - Determinación de Costo del Combustible por Periodo 2019-2023 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Se evidencia y da a conocer que, el promedio de consumo de combustible por año es de 

151810.8 litros de combustible, o en su defecto por mes 12650.9 litros. La distribución 

porcentual del consumo ya sea este Gasolina o Diesel es casi la misma en los periodos validados 

y se expresa como un 50% de consumo para cada uno de ellos por año. Adicional a esto se nota 

como existe una creciente tendencia en el costo conforme avanzan los años, esto debido a los 

incrementos en los precios del combustible (2019 – 2021 – 2022).   

Valorando los resultados, se evidencia una baja en el consumo para el año 2020, esto producto 

de la pandemia del covid-19. Posterior a ese periodo se visualiza una tendencia de consumo 

muy estándar.  Con la finalidad de comparar 2 periodos completos, tomando el 2019 y 2022, se 

puede determinar fácilmente que la variación del costo de combustible de esos años significó 

para la empresa en 2022 aproximadamente un gasto adicional de: ₡38 278 520.98 

Importante mencionar en este momento, que el Gas LP tiene actualmente un costo de ¢258.00 

x Litro, precio que es apenas un 33% del costo de un litro de Gasolina Super (¢759.00 x Litro). 
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Adicional a esto, conforme a la información del Pareto, en relación a las transacciones del mes 

de abril 2023, se observa en el gráfico que la tendencia del 24.41% del consumo por litros, se 

concentra en el 14.08% de las unidades (10 vehículos) de la flota, de las cuales 3 son gasolina, 

con consumo promedio de 249.5 litros. Representando estas 3 unidades un consumo del 27% 

(750 litros), conforme a las 10 unidades mencionadas como de mayor consumo, dato que no es 

despreciable.  

 
Tabla 16 - detalle de acumulado porcentual de consumo abril 2023 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

4.4 Conclusiones del capítulo 

Como conclusiones de este capítulo y antes de dar paso al planteamiento de la mejora, se 

determina lo siguiente:  

 

- Existe una gran oportunidad de mejora en el proceso interno de control, no solo a nivel 

administrativo sino llevándolo hasta los usuarios finales, es importante establecer puntos 

específicos de control en ciertos puntos del proceso, especialmente ya que el gasto es 

significativo. La asignación de presupuestos es indispensable como punto de partida 

para implementar buenas prácticas. 

 

- Se estima monetariamente lo que representa el consumo anual en litros de combustible, 

no siendo esto un dato despreciable por lo que requiere un tratamiento objetivo y en 

especial controles mensuales del gasto. 
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- Se obtiene un panorama claro del gasto mensual en su distribución porcentual por tipo 

de consumo de combustible, con el cuál se planteará la mejora a implementar.  
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CAPITLO V DISEÑO E 

IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION. 
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5.1 Etapa de mejora 

Este capítulo abarcará tanto la propuesta de solución para Capris S.A para reducir la alta 

inversión mensual en combustibles para las unidades de flota, así como para la mejora del 

proceso interno de control. Posterior a esto se definirá los controles efectivos y eficientes, así 

culminando con ello la metodología DMAIC desarrollada en este trabajo. 

Las herramientas a desarrollar en este capítulo para cada una de las 2 etapas se muestran a 

continuación: 

 

5.1.1 Planificar – hacer – verificar – actuar 

El ciclo PHVA, es una estrategia interactiva de resolución de problemas para mejorar procesos 

e implementar cambios (es un método de mejoras continuas). No es un proceso que se ejecuta 

una sola vez, sino un espiral continuo que busca mejorar los procesos. Este es a su vez una 

técnica muy útil para abordar, analizar y resolver problemas en empresas, dado que se basa en 

el proceso de mejora continua, ofrece un alto nivel de flexibilidad y mejora iterativa. 

Propuesta 1: Disminución de inversión en consumos de Flota Vehicular 

 

5.1.1.1 Planificar 

En este apartado se procede a evaluar la inversión actual en Mantenimientos conforme al ciclo 

de vida útil (Periodo comprendido entre 2019-2023) de dichas unidades vehiculares, con la 

finalidad e identificar si esta es una variable determinante para el cambio de las mismas.  
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Ilustración 20 - detalle de gastos Históricos por tipo 

Fuente: Creación Propia 

Una vez contabilizada y tabulada dicha información, se procederá a dar enfoque especial al 

M.C, ya que el M.P y llantas son realmente insumos inherentes a la operación conforme a las 

rutas recorridas y km de cambio para su funcionalidad. 

Tomando la información del M.C tanto del gasto incurrido por unidad de los vehículos más 

representativos y considerando la visitación a taller (correlación directa entre ambas variables 

que afecta la disponibilidad), se crea una escala ponderada para una evaluación objetiva de los 

siguientes aspectos, que llevarán a confirmar el estado de las mismas. 

 

 
Ilustración 21 - Resultados análisis situación actual de unidades de Flota 

Fuente: Creación Propia 
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Ilustración 22 - Variables evaluadas para determinar status de vehículos 

Fuente: Creación Propia 

Del estudio previamente realizado se identifica: 

- Un 11% de la flotilla (7 unidades) requieren ser reemplazadas, esto conforme a la escala 

definida para dicha evaluación. 

De las 7 unidades mencionadas para cambio, gran parte de ellas han requerido intervenciones a 

nivel de motor o componentes mecánicos importantes y otras tienen daños potenciales que al 

corto plazo podrían afectar su disponibilidad y funcionamiento. Requiriendo no solo tiempo en 

taller sino alta inversión económica. 

 

- El 89% de las unidades restantes, han requerido inversiones y reparaciones correctivas 

de rol (llámense estas reparaciones de frenos, cambios de roles, componentes de 

suspensión u otros) componentes que ya por su uso normal presentan desgaste. 

Adicional, se estima el costo promedio anual por categoría de unidades dominantes de la flota: 

 

 
Ilustración 23 - Comparativo de inversión anual por tipo de unidad 

Fuente: Creación Propia 
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Estos datos serán analizados más adelante en este capítulo, esto para determinar la viabilidad 

de la propuesta. Se procede en este punto a comparar el costo de los vehículos de combustión 

interna, precios de hoy vs compras previas de unidades. 

Hyundai I10 -Sedan / hatchback 

 
Ilustración 24 - Valor e incremento del costo Sedan 

Fuente: Creación Propia 

Isuzu Dmax – Pick Up 4x2 

 
Ilustración 25 - Valor e incremento del costo vehículo de trabajo 4x2 

Fuente: Creación Propia 
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A continuación de forma breve se adjunta un detalle comparativo lo que representaría el 

reemplazo de las unidades por vehículos eléctricos y los costos de unidades nuevas con motor 

de combustión interna (los precios adjuntos son precios corporativos). 

 
Ilustración 26 - Detalle de costos de vehículos que oferta el mercado 

Fuente: Creación Propia 

Como complemento a esto, se cotiza (Anexo) la inversión de conversión a Gas LP de los 

vehículos Gasolina de la compañía, ya que, con la información previamente detallada, de 

evidencia que los vehículos convencionales o de combustión luego de la pandemia han 

presentado un incremento considerable, en especial carros de trabajo como el modelo Isuzu 

Dmax (más de un 40% de incremento en su precio alrededor de 3.5 años).  y el incremento al 

adquirir vehículos eléctricos, estaría muy por encima de esos rubros, sin dejar de lado que un 

vehículo con características similares al Isuzu Dmax, lo supera en precio en más de $20.000 y 

teniendo una capacidad de carga mucho menor que este, característica que para temas de trabajo 

es de suma importancia y por lo que inmediatamente genera que se descarte. 

 
Ilustración 27 - Detalle costo conversión a Gas LP 

Fuente: Creación Propia 
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Siendo esta una inversión menor, con la ventaja que dicho sistema podría ser reinstalado en otro 

vehículo si se requiere, en caso de que la unidad con la que se cuenta presente un desperfecto 

mecánico por lo que la misma se proceda a descartar de la flota y dar de baja, y tomando en 

cuenta que, según lo analizado, existen solo 7 vehículos propuestos para cambio (11% de la 

flota). El camino que tomará la implementación de este proyecto será la conversión de los 

vehículos gasolina a Gas LP, y se convertirá en el objeto de desarrollo en la siguiente etapa de 

esta herramienta: Hacer. 

 

5.1.1.2 Hacer 

Una vez definido en la etapa de planificar, el proceder con la conversión de los vehículos 

Gasolina a Gas LP, se desarrolla un plan piloto con el vehículo o unidad Placa BQS905, esto 

debido a que es una de las unidades de Gasolina que mayor recorrido mensual representa (El 

colaborador a cargo tiene domicilio en Cartago y su ruta asignada es en Alajuela).  

 
Ilustración 28 - Análisis de consumos Gasolina Super de últimos 7 meses / Unidad Plan Piloto 

Fuente: Elaboración Propia. 

Con la información recopilada de 7 meses de historial (antes de realizar la conversión a sistema 

de Gas LP) de recorrido de esta unidad (vehículo sedan – motor 1200cc), se obtiene que, en 

promedio mensual, consume 315 litros de gasolina y con ello realiza un recorrido de 2958km, 

a su vez, gastando para ello ₡258,590.  



98 

 

Por otro lado, con los datos de la conversión ya implementada en esta unidad, y tomando en 

cuenta la información de los meses de febrero 2023 (de este solo se toma 2 semanas), hasta 

mayo 2023, se puede evidenciar un notorio cambio en el panorama de consumo y ahorro 

representativo. Obteniendo una distribución en el consumo de combustible donde un 11% es de 

Gasolina Super, y un 89% de Gas LP... pasando el gasto promedio por mes de ₡258,590 a 

₡80,805. Obteniendo con esto un ahorro porcentual promedio en esta unidad de 68.76% 

(₡177,785). 

 
Tabla 17 - Detalle conversión a Gas LP de Unidad Piloto 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.1.1.3 Verificar  

Sin embargo, debido a que en el primer panorama se contempló los precios de dic2022 para 

realizar los cálculos, y en 2ndo panorama los actuales del costo del Gas LP y la misma referencia 

del 2022 para la Gasolina, adicional al hecho de que en el 2ndo panorama se visualiza recorridos 

de km por mes más cortos (ejemplo abril debido a la semana santa), con la finalidad de 

minimizar el sesgo,  se realizará un comparativo de los consumos promedio determinados, pero 

con los precios actuales del costo de ambos tipos de combustible y adicional a esto, para ser 

más precisos, se calculará el costo por litro para cada uno de los panoramas. 

 
Tabla 18- Comparativa y Determinación del Ahorro 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Una vez teniendo los datos analizados, se determina: 

- La variación porcentual en el primer panorama (julio 2022 – enero 2023) al usar los 

precios actualizados de la Gasolina Super, es de apenas un 8%. Y para el segundo 

panorama de medición con la combinación de combustible duales (Gasolina Super – 

Gas LP) es aún menor, de un 2%. 

- Costo por km para el primer panorama de 11 colones por litro (Gasolina Súper). 

- Costo por km para el segundo panorama 0.03 colones por litro (combinación Dual de 

combustibles). 

- Una vez convertido el vehículo a Gas LP, el consumo de combustible mensual en 

Gasolina super es de 20 mil colones en promedio. El mismo se requiere solo para los 

arranques en frio y hasta que el motor tome su temperatura de trabajo (95 grados 

centígrados), que es en este momento donde la computadora del sistema de Gas LP hace 

el paso automáticamente. 

Con esto se concluye que existe una diferencia porcentual altamente potencial en el consumo 

de 73.5%.  

 

5.1.1.3 Actuar 

Al ser los consumos del 2021 y 2022 tan similares y existiendo una tendencia de igual forma en 

el 2019, proyectándose con esto un estándar de consumo a lo largo de estos años (2020 se 

descarta por la afectación de pandemia para no generar sesgos), se procede a utilizar los 

consumos del 2022, haciendo una segregación dual para los vehículos de combustión interna 

(Gasolina), esto conforme a las proporciones determinadas en el apartado anterior: 

 
Tabla 19 - Proyección de ahorro con implementación de conversiones a Gas LP 

Fuente: Elaboración Propia 
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Utilizando los precios de combustibles vigentes de junio 2023, con la finalidad de proyectar el 

ahorro generado en un año, contemplando todos los tipos de combustibles consumidos, se 

obtiene que el ahorro económico equivale a un 33%, significando esto en un año a más de 34 

millones de colones (el detalle monetario irá en función de las variaciones de los ajustes en los 

precios de los combustibles). Pero si se compara solo los rubros objeto de estudio (combustibles 

duales, versus, gasolina súper), el % real de ahorro es de 58.75%. 

  
Tabla 20 - Detalle ahorro Proyectado 

Fuente: Creación Propia 

Siendo los vehículos de combustión interna de la compañía Capris S.A, motor 1200CC con 

tanques de combustible de alrededor de 37L de capacidad de carga y modelos tipo Hatchback, 

la conversión de los mismo se efectúa con el kit de tanque de dona (el cuál va posicionado en 

la cajuela) de capacidad similar al original. Este kit de conversión tiene un costo de ₡680,000. 

Por lo que la conversión de las 28 unidades tendría un costo de inversión de ₡19,040,000... 

dicha inversión equivale a un 54.9% del ahorro económico proyectado en un año, y su 

recuperación se daría en 6.5 meses. 

Al ser el tiempo de instalación de 1 día, se programarían las mismas para los días viernes de 

cada semana, ya que son los días donde se procede a coordinas reuniones en las cuales participan 

los asignados a los vehículos, adicional estos días se realizan diferentes trámites como 

liquidaciones, devoluciones de mercadería y demás, lo que posibilita disponer del tiempo para 

las conversiones, realizando así, 2 o 3 vehículos por semana y con especial coordinación para 

los de rutas o zonas lejanas. Siendo así, en aproximadamente 3.5 meses se concluye dichas 

conversiones en la totalidad de vehículos contemplados para ello. 

 

En este punto, antes de finalizar, es importante mencionar que existe un beneficio adicional al 

realizar la conversión de un vehículo Gasolina a Gas LP, y esta es una disminución notable en 

el impacto de la huella de carbono. Utilizando la calculadora en línea de Fonafifo ( 

https://www.fonafifo.go.cr/es/calculadora/), y en conjunto con los datos de consumo anuales 

que ya se cuenta, se puede determinar dicha disminución de impacto. 

Impacto en huella de carbono con Detalle de consumo de Gasolina 2022 – Total de litros 

77770.345= 181.81 Toneladas de CO2 al año. 

https://www.fonafifo.go.cr/es/calculadora/


101 

 

 
Ilustración 29 - Detalle toneladas de contaminación Gasolina super conforme a Litros anuales 

Fuente: Calculadora FINAFIFO 

Impacto en huella de carbono con detalle de proyección de consumos para 2023 conforme a 

tendencia 2021-2022, y con consumo estimado de combustible Dual (Gas LP/Gasolina) - Total 

de litros Gas LP 69215.60705 / Gasolina 8554.73795= 133.92 toneladas de CO2 al año 

 
Ilustración 30 - Proyección de contaminación con combustibles duales 

Fuente: Creación Propia 

Por lo que anualmente el impacto se reduciría en promedio un 26.34%, siendo esto 47.89 

toneladas de CO2 menos por año. Dato que puede ser aprovechado ya que ahora en las 
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licitaciones este tipo de reducciones o mejoras en el ambiente, son puntos de peso para 

participación y selección de la misma.  

 

Propuesta 2: Proceso de control interno 

Después de plantear la solución para el problema objeto de estudio de este trabajo de tesis, 

en donde de forma adicional se identificó que la problemática realmente no es solo la inversión 

en combustibles, sino también en todo el proceso interno de control, desde la inexistencia de 

presupuestos, tabulación del gasto, y falta de verificación entre los diferentes departamentos. 

La 2nda propuesta para mitigar esta problemática, se trabajará bajo la herramienta o técnica 

5Ws h H1. El plan de acción se presenta a continuación en la siguiente tabla: 

 

5.1.2 Plan de acción 5Ws Y 1H 

 
Tabla 21 - Detalle Plan de Acción para Abordar 2nda Problemática 

Fuente: Elaboración Propia. 

Conforme a dicho plan de acción planteado, a continuación, se detallará cada una de las 

etapas, haciendo mención especial sobre lo que ya se ha ido trabajando y desarrollando y 

evaluando los costos de ello cuando aplique.  

 

5.1.2.1 Adquisición de herramientas Digitales: 

Como bien se ha detallado a lo largo del desarrollo de este trabajo, el proceso de control 

interno actualmente es sumamente manual, y como seres humanos... cualquiera está 
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expuesto a cometer errores, especialmente si es una persona con varias tareas a desarrollar 

a la vez y una de ellas implica realizar manualmente más de 320 transacciones en una semana 

de forma manual, estando estos documentos inclusive en ocasiones mezclados con viáticos 

u otros, y hasta en muchas ocasiones sin una identificación correcta ( chofer, número de 

placa), sin dejar de lado el desconocimiento de esta persona conforme al recorrido mensual 

de cada uno de estos vehículos.  

Se realiza una negociación con BAC FLOTA, para durante 3 meses realizar una prueba 

gratuita, poniendo en uso un plan piloto que contempla 10 unidades al azar, esto con la 

finalidad de poner a prueba su funcionalidad y versatilidad en función de las necesidades de 

Capris S.A, como objetivo se tiene: 

1- Minimizar el tiempo de tabulación de los datos de consumo mensuales. 

2- Establecer controles reales y funcionales, pero fácilmente modificables por si se requiere. 

Link de la plataforma de BAC Flota: https://flotas.baccredomatic.com/ 

Dentro de esta existe apartados muy funcionales, en diferentes categorías, que se han ido 

trabajando y durante este corto tiempo han generado una buena impresión. 

 

5.1.2.2 Administración 

Acá es la sección donde se puede crear un usuario maestro o administrador, que es quien 

tendrá el control de modificar en dicha plataforma, y existe la posibilidad de crear perfiles más 

básicos solo para visualización, también de forma digital se puede hacer la solicitud de las 

tarjetas de combustible y las mismas duran aproximadamente 3 días en llegar al lugar de 

trabajo. 

 
Ilustración 31 - Detalle manejo de presupuestos en Plataforma BAC Flota 

Fuente: Plataforma BAC Flota 

 

 

Adicional a esto, es donde se crean las categorías de los vehículos y los centros de costo...  

Información de suma importancia para la generación de los reportes de combustible a fin de 

mes... Se puede crear usuarios por vehículo y asignar la placa del carro como código 

https://flotas.baccredomatic.com/
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identificador para la hora de realizar las transacciones (en Capris S.A el asignar la placa como 

código identificador, pareció la mejor idea y es por la que se inclina).  

 
Ilustración 32 - tarjeta BAC Flota para dispensar combustible 

Fuente: BAC Flota 

Importante mencionar que existe un descargable dentro de la aplicación una lista de las 

diferentes estaciones de servicio habilitadas en el país para Dispensar combustible, la cual se 

comparte a los colaboradores del plan piloto. 

 
Ilustración 33 - lista de estaciones de servicio para dispense de combustibles 

Fuente: Plataforma BAC Flota 

 

 

5.1.2.3 Asignación y control de presupuestos 

En esta sección es donde se asigna presupuesto mensual a cada vehículo por Litros, el cual se 

puede ajustar según la combinación de combustibles, pudiendo también limitar o incrementar 

el presupuesto, generando a su vez alertas y determinando los días de dispense y las horas 

habilitadas, esto totalmente personalizado para cada unidad... 
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Ilustración 34 - Ejemplo combustibles Duales 

Fuente: Plataforma BAC Flota 

 

 
Ilustración 35 - Delimitación Horario para dispense de combustible 

Fuente: Plataforma BAC Flota 

Una vez configurados estos pasos, los cuales no tomaron más de un medio día para las 10 

unidades del plan piloto, se tiene la posibilidad de: 

1- Ajustar presupuestos de combustible asignados al gusto o necesidad de los usuarios 

2- Delimitaciones para dispenses según determine la administración (se envía un 

comunicado a los usuarios para que se ajusten) Dispenses permitidos de L a V de 7am 

a 7pm. 

3- Posibilidad de forma remota resolver una transacción rechazada y ver el código de 

error presente. 

4- Obtener el detalle a tiempo de los reportes de combustible mensuales, con todas sus 

referencias de: 

4.1- # placa 
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4.2- fecha y hora de transacción 

4.3- Estación de servicio utilizada y km del dispense 

4.4- Cantidad de litros por tipo de combustible 

4.5 - detalle de medio de pago y código de referencia de la transacción. 

Para los meses de Abril y Mayo 2023, se ha revisado (digitalmente y en físico) al 100% las 

transacciones realizadas cada mes conforme a los documentos físicos de liquidación y se 

valida la efectividad de la plataforma digital. Ya que, al ser muy precisa, una vez 

implementadas todas las unidades, se podría realizar un muestreo aleatorio y no al 100%, el 

cuál agilizaría el proceso interno de tabulación! Se estima que, contando con todas las 

unidades en la plataforma digital, las transacciones de combustible se revisarían el 1.5 días y 

no en una semana.  

Transacciones Abril, plan piloto 10 unidades 

 
Ilustración 36 - Ejemplo detalle de transacciones realizadas por medio de Herramienta Digital 

Fuente: Plataforma BAC Flota 

 

Transacciones Mayo, filtradas para evidenciar el uso del Gas LP y en control por medio de la 

herramienta digital 

 
Ilustración 37 - Detalle transacciones realizadas mes de mayo 2023 

Fuente: Plataforma BAC Flota 

Todos estos reportes y gran parte de la información de la plataforma se pueden descargar y 

convertir a Excel y así tabularlo al gusto o filtrar lo que se requiera, con esto no se deberá estar 

transcribiendo información y el tener todo actualizado en la plataforma, generará solo una tarea 
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de revisión de las transacciones reflejadas, procediendo luego de dicha revisión a ser enviado a 

contabilidad para la carga de la información en el sistema por centros de costo. 

El corte definido es los 28 del mes, llegando al correo de tesorería un detalle por concepto de 

las transacciones y el rubro de emisión y administración de tarjetas, las tarjetas de combustible 

actuales al ser solo 10 y de prueba, se emites por menos de un año. Una vez contratado el 

servicio cada emisión de tarjeta tiene un costo de $5 y la misma debe ser renovada cada 4 años. 

La administración del combustible por unidad de igual forma tiene un costo de $5 pero en este 

caso es de forma mensual, por lo que la emisión formal de las 70 (esto por descartar 3 vehículos 

de gerentes, los cuales son de uso discrecional) tarjetas de combustible sería una inversión de 

$350 cada 4 años, y por administración del consumo de combustible se pagaría de forma 

mensual $350, más el monto por concepto de las transacciones realizadas. Todo esto quedando 

estipulado bajo contrato. 

 

5.1.2.4 Definición de presupuesto conforme km y rutas asignadas 

Con la información de los últimos 3 meses (Marzo 2023 a Mayo 2023), se promedia el recorrido 

en km y consumo de Litros mensuales, asignando así los presupuestos a usar por los vehículos 

en la plataforma del BAC, aunque en este momento se tiene apenas 10 unidades en 

funcionamiento en dicha plataforma, ya con el VB de la Gerencia del CAD y Gerencia 

Financiera, se irá realizando la inclusión de las unidades restantes y solicitud de las tarjetas de 

combustible. Se espera a finales de Junio 2023 tener toda la flota ingresada, para ya en julio 

2023, emitir el primer reporte digital de consumos de combustible, con la fiabilidad de la 

programación de la herramienta y enfocarse en revisar y no tabular datos.  

La revisión de los presupuestos se deberá realizar como mínimo de forma semestral, evaluando 

con ello posibles cambios representativos en las rutas, la revisión no irá en función del rubro 

monetario ya que este varía conforme al cambio de los precios del combustible, de ahí que sea 

más objetivo realizar la asignación y revisión por concepto de litros.  

 
Ilustración 38 - Seguimiento consumos conforme a presupuestos mensuales asignados 

Fuente: Plataforma BAC Flota 
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5.1.2.4.5 Traslado de responsabilidad de control al Departamento de Servicios 

Administrativos y asignación de responsabilidades 

El traslado de responsabilidad del CAD al departamento de servicios administrativos para 

ejercer el primer filtro, y ser los responsables de enviar la información revisada a contabilidad 

para su asignación, se debe a que este último departamento al llevar control de los GPS y 

mantenimientos en general de la flota podría con esto llevar un control integral. Apoyándose en 

los históricos de inversión para proyectar cambios de vehículos, dar seguimiento a los dispenses 

según estación de servicio reflejada en el reporte vs reporte de movimientos de GPS u otros. Al 

irse migrando a un reporte digital, donde solo se realiza una revisión y no se deben manipular 

datos, la mayor inversión de tiempo es en la carga de la correcta información y esto se realiza 

una única vez de forma masiva... luego habrá que talvez mover un vehículo de centro de costo 

o actualizar algún dato, pero ya con la data muy estable. Por lo que no va a requerir mayor 

trabajo y se adquiere el compromiso de enviar el reporte de combustible revisado los 30 de cada 

mes (obviamente si esta fecha cae en fin de semana, el reporte se envía a más tardar el martes 

siguiente antes de las 2pm). 

En conjunto con los encargados de ISO, se está valorando y montando un procedimiento por 

escrito con el formato de la compañía que estipula las responsabilidades y los alcances de cada 

departamento en este proceso, el mismo será auditado de forma anual.  

 

5.2 Etapa de control 

En esta etapa se presentarán las herramientas para garantizar y controlar la implementación de 

las soluciones propuestas de manera que se pueda dar un seguimiento y al mismo tiempo 

asegurarse que se cumpla con los objetivos de la compañía 

 

5.2.1 Indicadores de control 

El propósito de los indicadores de control es mostrar cuales son los aspectos que se quieren 

controlar, en este caso con respecto al control del Gasto de combustibles y proceso de control 

interno y las variables que se involucran para el cumplimiento de la meta de la empresa. 

Para controlar la efectividad, se desarrollan 3 indicadores de control, estos indicadores serán 

diseñados por del Departamento de TI para que los usuarios interesados puedan obtener la 
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información en el sistema corporativo, dar seguimiento o plantear cambios ya sea en la meta 

del indicador o proceso para lograr este. 

Primer indicador de control: 

 

Tabla 22 - Detalle 1er Indicador de Control 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Este indicador nos permitirá visualizar la Eficacia de los presupuestos establecidos, 

determinando si el consumo real está en conformidad con lo planteado.   
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Segundo indicador de control: 

 

Tabla 23 - Detalle 2ndo Indicador de Control 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Con este indicador se controlará la eficiencia de las conversiones a Gas LP realizadas en los 

vehículos Gasolina, obteniendo y monitoreando mensualmente la distribución porcentual del 

consumo por tipo de combustible y en conjunto con el indicador anterior, servirán de alerta para 

revalidar: 

- Rutas y reprocesos 

- Presupuestos asignados 

- Disponibilidad de insumos por zona asignada, con la finalidad de hacer un ajuste en la 

distribución de algunas unidades de forma personalizada. 
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Tercer indicador de control: 

 

Tabla 24 - Detalle 3er Indicador de Control 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Con esta última validación, antes de realizar el pago, se podrá tener certeza de que el pago estará 

en conformidad con el consumo real del mes, si existiesen diferencias, las mismas podrán ser 

identificadas y revisadas prontamente. Haciendo saber a contabilidad de cualquier cambio 

requerido para el ajuste en el gasto asignado dicho mes a los centros de costo. Sin embargo, al 

estar alineados ambos cortes (tanto los de la tarjeta madre de crédito para realizar las 

transacciones, como la emisión de reportes de la plataforma y siendo estas de la misma entidad 

bancaria, no debería presentarse diferencia alguna). 

 

5.2.2 Diagrama Gantt de control 

Se elabora un diagrama Gantt que permitirá dar seguimiento a cada una de las propuestas 

implementadas de forma parcial hasta este momento y sobre las que ya en este punto se han 
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obtenido beneficios notables. Adicional se contemplará la continuidad de implementación de la 

propuesta. 

 

Tabla 25 - Cronograma de Implementación 

Fuente: Elaboración Propia. 

Este diagrama contempla las tareas restantes a finalizar para llevar la propuesta a su finalización 

de ejecución. Segregando por mes y semanas en los que se deberá ir trabajando y sobre lo que 

se espera de forma gradual obtener resultados. 

5.3 Análisis costo beneficio: costos de implementación TMAR/ VAN / TIR 

Para obtener una mejor compresión de la parte de costo-beneficio de este proyecto, se inicia 

presentando los costos de la propuesta de solución, detallando por rubros los costos ya sean de 

inversión inicial o gastos variables, en los que debe incurrir CAPRIS SA para realizar las 

implementaciones considerando las horas hombre, software, inversión inicial u otros. 
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Tabla 26 - Detalle de Implementaciones y Costos 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Con los costos definidos en la tabla anterior, versus la situación actual de CAPRIS S.A y los 

datos de la propuesta, se evaluará la efectividad de la misma por medio de indicadores como 

TMAR, VAN y TIR (Tasa media anual de reducción - Valor actual neto y Tasa interna de 

retorno).  Todo esto siendo estimado y evaluado en un periodo de 12 meses o un año. 

5.3.1 TMAR 

 

Tabla 27- Detalle cálculo TMAR 

Fuente: Elaboración Propia. 

En la TMAR, la i (siendo esta inversión directa de la empresa Capris S.A) de 15.84% se 

determina de la siguiente manera: Se toma el 33% (₡34.677.712) de beneficio estimado en el 

ahorro de consumo de combustible gasolina super proyectado con la conversión de los 28 

vehículos a gas lp, restando de este porcentaje los gastos variables anuales por concepto de 

₡3.896.300,00 (equivalentes a un 11.24% del beneficio obtenido en un año) y restando tambien 
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de forma adicional el promedio porcentual de crecimiento del costo de combustible entre el año 

2021 y 2022 (5.93%). 

El dato de la inflación promedio es tomado de la página Web del Banco central de Costa Rica.  

 

5.3.2 VAN 

 

Tabla 28 - Análisis VAN 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

5.3.3 TIR 

 

Tabla 29 - Análisis TIR 

Fuente: Elaboración Propia. 

Proyecto viable y puede ser aprobado, según resultado de la TIR. 
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5.4 Resumen de la implementación y proyección.  

Luego de someter el proceso y el gasto a mejoras implementadas hasta este momento de forma 

parcial y a la espera de ser completado al 100%, conforme al cronograma establecido. Se puede 

determinar que el beneficio tanto a nivel de control y automatización con el uso de la plataforma 

digital, sumado a la conversión de los vehículos Gasolina a Gas LP, generarán un ahorro 

considerable (Mayor al 50%) con respecto a lo que se ha venido gastando en los periodos 

anteriores, siendo este un rubro neto de ₡30.781.412 anuales (rubro que no es despreciable, 

detallado en tabla 25).  

Con la finalidad de lograr el cometido, se implementarán adicional a las mejoras, los indicadores 

de control mensual para validar el comportamiento del gasto conforme al consumo real y 

presupuesto en Litros para cada una de las unidades, haciendo para ellos los ajustes a lo interno 

y asignando esta responsabilidad al asistente administrativo del departamento de Servicios 

Administrativos. 

La recuperación de la inversión se daría en un periodo aproximado de 8 meses, siendo el 

beneficio consistente en el tiempo, indiferentemente si se reemplazan los vehículos por otros 

nuevos ya que el sistema de gas lp podría transferirse a estos.  Por otro lado, con respecto al 

proceso en lo relacionado a controles e indicadores y la herramienta digital que realmente no es 

nada costosa, permite a los colaboradores hacer mejor uso de su tiempo laboral, invirtiendo 

menos de este en la reportería requerida a fin de mes, mitigando a su vez la posibilidad de errores 

por manipulación, descuido u otros. 
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CAPITULO VI: 

CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 
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6.1 Conclusiones 

1- Se implementó de forma parcial un plan de acción que logra reducir el Gasto en consumos 

de combustible de la flotilla de Capris S.A, mejorando a su vez el proceso de control interno, 

generando a su vez eficiencias por medio de las herramientas digitales y controles 

implementados. 

2- Se definió la mejor metodología de implementación de dicha propuesta, estableciendo un 

cronograma de control conforme a las tareas pendientes de implementar y sobre los indicadores 

de seguimiento mensual. 

3- Se mide el cambio en el impacto ambiental que se produce producto de dicha conversión a 

Gas LP de las 28 unidades, obteniendo como beneficio adicional al ahorro económico, una 

reducción considerable en el impacto de la huella de carbono por emisiones.  

4- Se analizó los procesos internos de la compañía y evaluó en los diferentes departamentos 

relacionados, exponiendo las limitaciones y falencias a trabajar y desarrollar para su correcta 

administración y control. 

5- Se dio a conocer las mejores prácticas en cuanto a control en las diferentes etapas, desde la 

generación de presupuestos de consumo mensual en Litros conforme a históricos, hasta la 

necesidad de reestructurar el proceso interno y el implementar indiciadores de eficiencia y 

seguimiento mensual. 

6- Se logró establecer objetivamente 3 indicadores a implementar que van en función del gasto 

real conforme a lo presupuestado para el mes, validando a su vez el comportamiento de la 
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distribución mensual por tipo de combustible consumido y finalizando con una revisión y 

validación de las diferencias si existiesen, antes de hacer los pagos a la entidad financiera. 

 

 

6.2 Recomendaciones 

1- Prestar especial atención a la herramienta digital propuestas en la etapa de control e 

implementada, ya que esta herramienta está enfocada en controlar y mantener las mejoras a 

través del tiempo, dicha herramienta requiere un mantenimiento de la data como mínimo 

semestral, esto con el fin que no se pierda todo el trabajo realizado. 

2- Una vez implementada en su totalidad la propuesta, es vital que se cumpla con lo establecido 

en el cronograma y para ello es indispensable el apoyo de la Gerencia General. 

3- Cumplir con los indicadores propuestos de forma mensual con el fin de dar trazabilidad al 

comportamiento del consumo, y con ellos poder tomar decisiones objetivas. 

4- ¡Incentivar desde las jefaturas hacia abajo, una cultura de mejora continua! Donde se de 

participación a los colaboradores para plantear mejoras en los procesos, ya que estos son los 

más involucrados en el día a día con las etapas de cada uno de ellos. En muchas ocasiones ni 

siquiera se va a requerir inversión para generar un cambio positivo del que los mismos 

colaboradores se beneficiarán en muchos de los casos. 
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Anexos 

Formato fase de recopilación de información  

 

Anexo 1 - Formato creado para tabulación de identificaciones en proceso de control 

Fuente: Creación Propia 
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Gas LP - Cotización 

 

 

Anexo 2 -Cotización de Instalación sistema Gas LP a vehículo Liviano 

Fuente: Creación Propia 
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Bitácoras Sesiones de Tutorías 

 

Anexo 3 - Bitácora Sesión Tesis 1 

Fuente: Creación Propia 
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Anexo 4 - Bitácora Sesión Tesis 2 

Fuente: Creación Propia 
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Anexo 5 - Bitácora Sesión Tesis 3 

Fuente: Creación Propia 
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Anexo 6 - Bitácora Sesión Tesis 4 

Fuente: Creación Propia 
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Anexo 7- Bitácora Sesión Tesis 5 

Fuente: Creación Propia 
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Anexo 8 - Bitácora Sesión Tesis 6 

Fuente: Creación Propia 
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Anexo 9 - Bitácora Sesión Tesis 7 

Fuente: Creación Propia 
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Anexo 10 - Bitácora Sesión Tesis 8 

Fuente: Creación Propia 
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Anexo 11 - Bitácora Sesión Tesis 9 

Fuente: Creación Propia 
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Anexo 12 - Bitácora Sesión Tesis 10 

Fuente: Creación Propia 

 

 


