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RESUMEN

La presente investigacion de Tesis (Miranda Mora , 2023) tiene como objetivo: analizar la
situacion actual de la flotilla vehicular de Capris S.A en relacion 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 vehiculos de la empresa, utilizados para satisfacer
las necesidades de los clientes y poder a su vez alcanzar las metas de ventas, donde una

limitacidn es el dato del presupuesto de venta mensuales.

Por medio de la metodologia DMAIC y otras herramientas ingenieriles, se procede a desgranar
y evaluar la situacion actual del gasto y representar el proceso interno actual en un diagrama de
flujo para su mayor comprension. Una vez con las causas identificadas y agrupadas, se analizan
con el fin de concentrar el desarrollo de este proyecto en atacar las mas representativas
(incrementos desmedidos en los costos del combustible — controles internos parciales e

ineficientes - inexistencia de uso de herramientas digitales).

En la dltima etapa del DMAIC (Actuar) se logra realizar una implementacion parcial de la
propuesta, evaluando a su vez los costos fijos actuales y de implementacién, con la cual se
obtiene resultados beneficiosos en la parte econdmica y una mejora considerable en el proceso
interno. Al validar la eficacia de dicha propuesta, se proyecta a corto plazo su implementacién
total (Diagrama Gantt), y beneficio econdémico junto con indicadores de seguimiento y control

para validar la eficiencia y eficacia.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL

PROYECTO
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1.1  Descripcion general del Proyecto

Es de conocimiento general que los vehiculos de combustion interna han sido una fuente de
emisiones contaminantes durante muchos afios. Conforme sigue incrementandose la flota
vehicular mundial, es creciente la preocupacion por el medio ambiente y surge a su vez la
necesidad de reducir la dependencia de los combustibles fdsiles, esto ha impulsado la
investigacion y el desarrollo de alternativas mas sostenibles. Una de estas alternativas es la

conversion de los vehiculos de combustion interna a Gas LP.

El Gas LP es una mezcla de gases que se obtiene a partir del petréleo crudo y del gas natural.,
considerada como una fuente de energia mas limpia y economica que la gasolina o el diésel,
puede ser utilizado como combustible para los motores de los vehiculos después de una
conversion relativamente sencilla. Esta conversion implica la instalacién de un sistema de
combustible a Gas LP, que a grandes rasgos consta de un tanque de almacenamiento, un
regulador de presion, una tuberia de suministro de combustible y uno o varios inyectores. Segun
estudios realizados, en diversos paises de Europa, el Gas GLP (gas licuado de petroleo) se ha
convertido en el combustible alternativo mas 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 paises de Sudamérica como

Argentina y Bolivia. (AEGPL,2015).
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llustracion 1- Vehiculos Gas LP en Europa

Fuente: Imagen de Google

La conversion de vehiculos a Gas LP genera beneficios sustanciales en la reduccion de
emisiones de CO2 y a su vez estas benefician los costos asociados de la salud humana y medio
ambiente. EIl gas vehicular poco a poco ha ido tomando posicion como una alternativa real

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

Ademas de la conversion a Gas LP, existen otras alternativas que también pueden ser
consideradas... Una de ellas es la utilizacién de vehiculos eléctricos, los cuales funcionan con
baterias de diferentes tipos de materiales y no emiten gases contaminantes, sin embargo en la
actualidad se estan realizando estudios que dan a conocer que estas baterias a la hora de ser
cargadas emiten emisiones muy contaminantes, sin dejar de lado que el costo de los vehiculos
eléctricos todavia es muy alto en comparacion con los vehiculos de combustién interna, esta es
una variable que ira en descenso a un mediano plazo, haciendo este tipo de vehiculos mas
accesibles especialmente por la gran cantidad de modelos chinos que han ido saliendo al

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

Una tercera alternativa a los vehiculos de combustién interna es el uso de vehiculos hibridos

(presentes en el mercado hace ya bastantes afios, 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 vehiculos hibridos pueden funcionar con gasolina y/o electricidad, lo que
les permite ser mas eficientes en el consumo de combustible y reducir las emisiones de gases

contaminantes.

A manera de resumen, la conversion de vehiculos de combustion interna a Gas LP es una
alternativa realmente viable y mas limpia que la gasolina o el diésel. Sin embargo, la eleccion
de la mejor alternativa dependera de las necesidades y circunstancias individuales de cada
usuario y/o compafiia. 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 paises 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 vehiculos de la Flota de Capris S.A,

brindando con esto una solucién particular a una necesidad interna de la compafiia.

1.2 ldentificacion de la organizacion en donde se realiza el proyecto

Capris S.A es una empresa dedicada a la importacion, distribucion y venta de diferentes equipos
y materiales, cuenta con su Edificio principal y centro de distribucion en la Uruca. Esta
compafia se enfoca en tres mercados principales: Industrial, Automotriz y el de la
Construccion, ademas cuenta con un canal Ferretero, con el cual llega a ferreterias e incluso
supermercados. Estas areas integran las funciones de ventas y estan orientadas a segmentos de
mercados especificos, haciendo posible la efectiva satisfaccion de las diferentes necesidades,

gustos y preferencias de los clientes.



Razén Social

Cedula Juridica
Representante legal
Centro de trabajo
Provincia, Cantén, Distrito
Direccién exacta
Teléfono

Email

ClIU / Tipo de riesgo

Actividad comercial

Capris S.A,

3-101-005113

Wiliam Jiménez Ferndandez

Edificio Principal

San José, Central, Uruca

Frente a Imprenta Nacional

2519-5000

servicios.adminisirativos@capris.co.cr

5210.0-4649.2 | A

Importacién, distibucion y  venta de equipo,

material  biomédico y  producfos  quimicos.

Almacenamiento en general.

llustracion 2 - Detalle Resumen Empresa Capris S.A

Fuente: Departamento de Gestion de Talento Humano
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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 generacion de energia con fuentes renovables.

llustracion 3 - Ubicacion Geogrdfica

Fuente: Google Maps
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6684 m2

Estacionamientos:

» Se cuenta con 85 espacios de
estacionamiento debidamente senalizados
bajo fecho y en dreas abiertas, asi mismo se
cuenta con espacios segun Ley 74600.

Oficinas, CAD, Tienda y Taller:
Edificio 1:

* Nivel 1: se ubica la fienda con estantes
metdlicos, racks, salas de exhibicion y taller
de servicio.

* Nivel 2: se ubican las oficinas administrativas,
sala de reuniones y comedor.

Edificio 2:

* Nivel 1: se ubica el cenfro de
almacenamiento y distibucion con racks y
equipos para su movimiento.

* Nivel 2: se ubican las oficinas administrativas,

sala de reuniones y gimnasio.

llustracion 4 - Detalle del Inmueble

Fuente: Departamento de Gestion de Talento Humano

Existen otros campos en donde se ha convertido en lider indiscutible en el mercado nacional
con mucho éxito en los ultimos 25 afios, son el campo de la ingenieria y el diagnostico clinico.
Capris cuenta con una cartera de aproximadamente 5000 clientes en el area industrial con
relaciones comerciales de mas de 50 afios en algunos casos. Por su parte, el area de mayoreo

atiende a més de 500 ferreterias y 300 repuesteras en todo el pais.

llustracion 5 - Bodega en La Uruca

Fuente: Imagen de Google
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1.2.1 Descripcidn General de la organizacion

Capris es una empresa que busca la excelencia y calidad, y cuenta con algunos ideales cuyo
objetivo es ser lider 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 estandares éticos.

A continuacion, se detalla la estructura de dicha organizacion:

’ - I
Gl Ty 3
vew1as i -z
] |
o - Lo

llustracion 6 - Organigrama Capris S.A

Fuente: Departamento de Gestion de Talento Humano



DEPARTAMENTO

MUJER|

001-UES Servicio Post - Venta

3

HORARIO
1sabado de 7:30am o 1:30pn

003-CS| Gerencia General

012-CS| Compras

013-CSl Recursos Humanos

014-CSl Informética

014-CSl Tesorerio

017-CSI Credito y Cobro

018-CS| Contabiidad

022-5EM Licitaciones

030-UES Tecni- Crédito

035-UES Ingenieria

040-CS| Gerencia Financiera

048-5EM Construccion

050-SEM Promotores Ventas Regionales varios

053-Ventas Regionales Zona Guanacaste

(054-Venias Regionales Zona Sur

055-Ventas Regionales Zona Atidntica

0356-Ventas Regionales Zona Heredio-Algjuela

058-Ventas Regionales Zona Central Cente F

084-Almacen Técnico

y sabados de 8:00am a 500pm

070-SEM AUTOMOTRIZ

072-SEM Precision

076-C3| Gerencia Logistica

llustracion 7 - Detalle de Colaboradores Capris S.A

Fuente: Departamento de Gestion de Talento Humano
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Dentro de lo que refiere a misién y Vision de esta organizacion, se citaran textualmente las

mismas, informacion detallada en su pag. Web. Mision:

PARTICIPAMOS EN EL DESARROLLO DE ESTA ORGANIZACION, EN NUESTRA

LAS PERSONAS QUE

BUSQUEDA DE LAEXCELENCIA Y LA CALIDAD, COMPARTIMOS LOS SIGUIENTES

IDEALES:

e Somos una empresa comercial cuyo objetivo es ser el lider en cada una de las areas en

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

mejor de la tecnologia existente en el mercado.

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

y fomentamos la interdependencia de las personas.

e Nos comportamos como ciudadanos responsables, adaptandonos a los més altos

estandares éticos. Nos oponemos y luchamos enérgicamente contra los que no lo hacen.
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e Hacemos el maximo esfuerzo por mejorar la ecologia para que el desarrollo social y
econOdmico sea sostenible para las generaciones futuras.

e Nos comprometemos a mejorar y evolucionar continuamente en nuestra organizacion
para ser adaptables, dindamicos, innovadores y estar siempre en capacidad de superar las
exigencias de nuestros mercados.

e 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.

e Continuaremos impulsando la frontera tecnoldgica con los mejores productos, los
servicios mas eficientes y con los mas altos estandares, para maximizar el valor de las
relaciones con nuestros clientes.

e Por encima de todo, actuamos con pasion y creatividad para lograr nuestros ideales,

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

Vision: Combinamos conocimientos y pasion con lo mejor de la tecnologia 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, adaptandose a los mas altos estandares éticos.
Estan comprometidos a cumplir la Ley costarricense No 9699 “Responsabilidad de las personas
juridicas sobre cohechos domésticos, soborno transnacional y otros delitos”, y a seguir el

espiritu de compromiso de la “Guia Informativa para la Ley Estadounidense de Practicas
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Corruptas en el Extranjero (FCPA por sus siglas en inglés), en sus principios de antisoborno y

anticorrupcion, tanto en el ambito nacional como internacional.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

En 1954 Don Carlos Enrique Ossenbach funda Capris S.A y fue su presidente hasta en afio
1960, donde deja dicho puesto a sus 66 afios de edad. Desde su creacion los principios morales
y la filosofia de negocios de Don Carlos inspiraron la compafiia y alin hoy siguen presentes y
teniendo la misma validez. En el afio 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 pequerios para poder abastecer y cubrir lademanday el rapido crecimiento de la compafiia;
por lo que para 1978 se construyeron las amplias instalaciones de Capris S.A en la Uruca, es
aca donde actualmente se encuentran las oficinas centrales de esta empresa sumado a las

principales areas de venta y servicio asi como el centro de distribucién (CAD).

Para el afio de 1965, especificamente 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 veia afectada por los efectos de la 2nda guerra mundial por lo que
empezaron a exportar a Costa Rica vehiculos y maquinaria de alta calidad y a precios
sumamente competitivos. A su vez, y debido a la situacion 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 construccion, 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 diversificacion de lo que era el negocio principal de la empresa.

Uno de los mayores éxitos, ha sido la creacion de Capris Médica, fundada en el afio 1987,
dedicada al diagnoéstico clinico, empresa la cuél hoy el lider en su campo de aplicacion.
Posterior, en el afio 1992 se funda Diagnostika en El Salvador, esta al igual que la division

Médica previamente mencionada, se dedica al diagnostico clinico.

En el afio 1997 se crea una nueva division, Capris ingenieria, empresa dedicada a brindar
servicio de integraciéon de equipos innovadores de alta tecnologia. Division enfocada a dar
servicio a su principal cliente INTEL, proporcionandole servicios de primera clase para la
industria de semiconductores. Esta divisién 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
diagnostico y la reparacion de circuitos principales hasta la validacion de los disefios de las
placas de los circuitos. Capris ingenieria comenzé a lo interno también una diversificacion y
desarroll6 especial experiencia en la eficiencia energética, seguimiento y control, servicio de

automatizacion y soluciones ingenieriles para escuelas técnicas y universidades.

Afo 2004, surge la empresa Réntalo, enfocada en brindar el servicio de renta de equipo
especializado para la construccion... Afio 2008, se da la inauguracion oficial del campo ferial,
para el afio 2009 se funda ‘PLASMACUT’, empresa especializada en el servicio de corte y
venta de equipos laser, corte con plasmay router (CNC). En el afio 2011 laempresa 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 generacion de

energias con fuentes renovables.

Para el afio 2012 se da una inclusion importante, el 1 de julio se incorpora como gerente General
el Sefior Peter Ossenbach (hijo de Werner Ossenbach, siguiendo este ultimo como presidente
de la junta directiva), un afio después, en el 2013, se establece Capris en Colombia y con esto
se inicia su expansion por Suramérica. Tool Solutions nace ese mismo afio en Costa Rica, en el
mes de octubre, y nace como una division del grupo Capris dedicada a importar, distribuir y
vender la marca de productos Makita, herramientas eléctricas y a baterias, accesorios y
repuestos, con mas de 30 talleres autorizados a lo largo del territorio nacional. Asume esta
representacion con el reto relanzarla en Costa Rica, generar confianza en la misma y
posicionarla en el marcado. La dindmica de ventas implementada y mantenida en el tiempo le
ha permitido ganar varios premios en Expoferretera y posicionarse como la 2nda marca mas

importante del pais en los Gltimos 4 afios.

Como ultimo desarrollo, en el afio 2019 se crea el Centro de Innovacién y Capacitacién Robotic
y CNC, este inaugurado el 13 de diciembre, este es considerado por Capris como la plataforma
en la cual la educacion se mezcla con la industria por medio de pilares como educacion,

capacitacion e integracion de la tecnologia de punta en la region.

1.3  Planteamiento del problema

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

gue tiene un impacto econdmico 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 vehiculos
0 maquinaria consumen mas combustible, los costos se disparan, y esto en consecuencia, genera
una reaccion 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 contratacion de personal calificado o la expansion a nuevos

mercados.

Ademas de los costos directos, el alto consumo de combustibles también puede tener un impacto
indirecto en la imagen y la reputacién, en un contexto en el que la sostenibilidad y la
responsabilidad ambiental son cada vez méas valoradas por los consumidores y las partes
interesadas, una compariia 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 adquisicién

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

Por otro lado, el alto consumo de combustibles también tiene implicaciones negativas en
términos de responsabilidad ambiental. EI aumento en las emisiones de gases de efecto
invernadero y la contaminacion resultante pueden someter a la empresa a regulaciones mas

estrictas, multas o sanciones por parte de las autoridades.

1.3.1 Definicién y medicion del problema

El problema podria definirse como la alta inversion mensual en consumo de combustibles de la
flotilla vehicular, la cual estd compuesta por 79 vehiculos, usados por los vendedores, los
Displays y para distribucion. Los afectados son los departamentos de ventas, a quienes se les

refleja dicho gasto de consumo de combustible de las unidades asignadas a sus areas 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 margenes, se vuelve menos competitivo en el mercado,
dificultando a su vez el poder cumplir con los presupuestos de venta, es un proceso ciclico

constante.

POR REGION - DEPARTAMENTO Médica
Plasmacut M.etapo
1% Médica Eléctrico
16% Guanacaste
Alajuela / Heredia
Zona Franca
Cliente Final
Automotriz
Atldntico
Sur
Licitaciones
Construccion
CAD
Centro Servicio
lajuela / Heredia Réntalo
18% Makita
Plasmacut
Total

Mefabo
I%

.

IR

Automotriz Cliente #1141 Franta
9% ax 1%

llustracion 8 - Detalle de vehiculos por Departamento

Fuente: Capris S.A

El aumento de los precios de los combustibles a nivel mundial ha sido una tendencia constante
en las ultimas décadas. Esto se debe a diversos factores, como la creciente demanda de energia
en paises en desarrollo, la especulacion en los mercados financieros, la inestabilidad geopolitica
en algunas regiones productoras de petréleo y la implementacion de politicas de reduccion de

emisiones de gases de efecto invernadero.

En los ultimos arfios, los precios de los combustibles en el pais han experimentado un aumento
significativo, lo que ha tenido un impacto negativo en la economia 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

economia del pais, ya que es fundamental para el comercio y la industria. EI aumento de los
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precios de los combustibles ha llevado a un aumento en los precios del transporte, 1o que ha

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

Ademas, el aumento de los precios de los combustibles ha tenido un impacto en el costo de la
energia en el pais. La generacién de energia eléctrica en Costa Rica depende en gran medida de
la quema de combustibles fosiles, lo que ha llevado a un aumento en los precios de la
electricidad. Esto ha afectado a los hogares y empresas del pais, que han visto aumentar sus

facturas de energia.

Otro impacto del aumento de los precios de los combustibles en Costa Rica ha sido el aumento
de la inflacion, el aumento de los precios de los combustibles a nivel mundial ha sido una
tendencia constante en las Gltimas décadas. Esto se debe a diversos factores, como la creciente
demanda de energia en paises en desarrollo, la especulacion en los mercados financieros, la
inestabilidad geopolitica en algunas regiones productoras de petrdleo y la implementacion de

politicas de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Para hacer frente a esta situacion, el gobierno de Costa Rica ha implementado diversas medidas,
como la promocidn de la eficiencia energética y la inversion en energias renovables. Ademas,
se han implementado politicas 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 Gltimos afios, lo que ha tenido un impacto negativo en la economia del pais y en el bolsillo
de los consumidores. En primer lugar, es importante destacar que Costa Rica es un pais que

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

parte de los combustibles que consume.

El precio de los combustibles en Costa Rica esta regulado por el gobierno, a través de la
Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP). La ARESEP establece los precios
de los combustibles en funcién de diversos factores, como el precio internacional del petroleo,

el tipo de cambio y los impuestos.

En los Gltimos afios, el precio internacional del petroleo ha experimentado una tendencia al alza,
lo que ha llevado a un incremento en el precio de los combustibles en Costa Rica. Ademas, la
depreciacién del tipo de cambio del colon costarricense frente al dolar 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 pais cuenta con uno de los sistemas tributarios mas 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 economia del pais y en la poblacion 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 poblacion,

especialmente para aquellos con bajos ingresos.

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

especialmente a las pequefias 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 petréleo, la depreciacion del tipo de
cambio y los impuestos. Este aumento ha tenido un impacto negativo en la economia del pais y
en la poblacion en general, y es importante que se implementen medidas para reducir la

dependencia de los combustibles fosiles y garantizar la estabilidad econdémica y social del pais.

En conclusion, 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 generacion de
energia y la inflacion. Es necesario continuar explorando medidas para reducir la dependencia
de los combustibles fésiles y fomentar el uso de fuentes de energia renovable, con el fin de
garantizar la sostenibilidad econémica y ambiental del pais. El encarecimiento del transporte y
de la energia ha llevado a un aumento en los precios de los productos y servicios en el pais. Esto
ha tenido un impacto directo en el costo de vida de los costarricenses, especialmente de aquellos

que viven en situacién de pobreza o vulnerabilidad.

Para hacer frente a esta situacion, el gobierno de Costa Rica ha implementado diversas medidas,
como la promocidn de la eficiencia energética y la inversion en energias renovables. Ademas,
se han implementado politicas 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 mas 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 vehiculos ni control o seguimiento méas que una recopilacion y
tabulacién del gasto conforme a las facturas a fin de mes, cuando el gasto ya esta hecho. Este
trabajo es sumamente manual por lo que hasta que esté documentado todo el gasto se puede
proceder con los cierres, esto esta generando que los cierres contables estén quedando entre el
dia 8 0 10 del mes siguiente, cuando por politica interna los mismos deben estar siendo

entregados a la Gerencia General y Financiera a mas tardar el dia 5.

Precio de las gasolinas y el diésel

2017 - 2022 e
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llustracion 9 - Incremento Costo de Gasolina Super

Fuente: Pagina Web RECOPE
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Precio de las gasolinas y el diésel
2017 - 2022 cormsporion

GASOLINA SUPER GASOLINA PLUS 91 IDIESEL 50

Incremento
del 63.48%,
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en Enero 2019
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llustracion 10- Incremento Costo de Diesel

Fuente: Pagina Web RECOPE

Variaciones 2020 - 2022
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llustracion 11 - Incremento Costo Gas LP

Fuente: Pagina Web RECOPE
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Con la informacién expuesta en los 3 graficos anteriores se puede evidenciar el incremento
desmedido y constante de los combustibles, donde todos superan un incremento de un 60% en
los Gltimos afios. El Gas LP también cuenta con un incremento considerable, mas sin embargo

el mismo estd un 60% mas barato en relacion a la gasolina Super.
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1.3.2 Justificacion del Proyecto

Esta situacion 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 préactica algunas herramientas faciles de usar y ya sistematizadas. Adicionalmente
plantear el cambio parcial de la flota a unidades eléctricas o hacerles a los vehiculos actuales de
gasolina, una conversion a Gas LP (28 vehiculos) y a su vez minimizando el impacto en la
huella de carbono (esto Gltimo ahora muy importante y buscado por empresas o el gobierno para
poder participar en diferentes licitaciones). Es de suma importancia evaluar la vida dtil de las
unidades actuales en conformidad con sus condiciones actuales y la depreciacion de las mismas
ya definida en la compafiia con el fin de validar si es viable o no realizar alguna inversion en

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

La realizacion de este proyecto en Capris S.A generaria un ahorro econémico considerable y
una recuperacion de la inversion en un corto plazo, otro beneficio seria la implementacion de
controles sistematicos que agilizarian procesos internos. Adicional a esto, el proyecto como un
Plus, generaria una disminucion 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 accién que logre reducir el gasto en consumo de combustible de la
flotilla vehicular de Capris S.A, mediante la metodologia DMAIC, con el fin de generar un
ahorro econdmico mensual, una tabulacion del gasto a tiempo, que no afecte a su vez los cierres
contables y una reduccién en el impacto en la huella de carbono como beneficio adicional,

mejorando a su vez los procesos de control interno.

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Definir la mejor metodologia para la implementacion del plan de accion propuesto, esto
con la finalidad de no afectar la operacion ni generar contratiempos a los colaboradores
y clientes.

e 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

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

combustible de la flotilla vehicular.

e Dar a conocer las mejores practicas (Mejoras) para la administracion del insumo en
cuestion, definiendo una metodologia que logre agilizar la revision del gasto para evitar

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

de Combustible mensual.

1.5  Alcancesy limitaciones

1.5.1 Alcances

La implementacion de este proyecto abarca la flotilla vehicular de Capris S.A, para el primer
semestre del afio 2023, flotilla que esta distribuida en todo el pais y es para el uso de vendedores,
displays y distribucidn, con especial enfoque o atencion a los vehiculos a gasolina (28 unidades).
El estudio, propuesta e implementacion irdn dirigidos en generar un ahorro econémico y mejorar

los procesos de control existentes de este insumo.

Se evaluara la viabilidad y conveniencia del reemplazo de vehiculos por eléctricos conforme a
los ofertados en el mercado nacional, o en su defecto la conversion vehicular de gasolina a gas
LP, explicando a su vez el impacto que esta accion generaria en temas econdmico y en los
indices de contaminacion 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 vehiculos para optar por dicho cambio. El estudio sera amplio, y toda la flota se vera
beneficiada de dicha propuesta e implementacion en lo que refiere a controles. Sin embargo, si
el proyecto toma rumbo hacia conversiones a Gas LP, el planteamiento de las conversiones se
acotara directamente a los vehiculos Gasolina, ya que dicha conversion no es muy atractiva ni

tan desarrollada ain para vehiculos Diesel.
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El tipo de vehiculos sobre el cual se plantearia la conversion, son vehiculos 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 historicos fiables: Esta es una de las limitaciones presentes mas
importantes, esto debido a que todo el proceso de recoleccion de informacion y
tabulacién actualmente es de forma manual, realizada por un asistente administrativo el
cuél tarda alrededor de 1.5 o0 2 semanas para revisar y tabular el gasto representado por
mas de 320 transacciones al mes. Dicho levantamiento comienza una vez finalizado el
mes por lo que la presion para tener esto listo cuanto antes para poder proceder con los
cierres contables podria hacer que se genere algun Sesgo en la informacién. A lo
anteriormente detallado se suma el hecho de que el histérico fisico de las transacciones
se almacena fisicamente 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 Tesoreria) proceden a desechar lo primero que se ve.

Desconocimiento técnico y de tecnologias alternas: Muchas veces quienes toman
decisiones con respecto a los vehiculos en las empresas, son personas que en algunos
casos saben de mantenimiento en general, mas no cuentan con una profesion en
Mecanica automotriz, por lo que desconocen o ignoran que existen tecnologias alternas
que pueden ser utilizadas y generar eficiencias adicional al hecho de que cuando ven

que dichas propuestas requieren una inversion 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 analisis de la situacion actual y generada la propuesta, se tiene
como limitante la aplicacion parcial de la misma en cuanto a generacion de ahorro por
medio de las conversiones a Gas LP, ya que solo se efectta en los vehiculos Gasolina.

Aplicado a un 35.44% de la flota vehicular.
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2.1 Marco conceptual relativo a la carrera

2.1.1 Introduccion y descripcidn de la Ingenieria Industrial

La ingenieria industrial es una rama de la ingenieria que se enfoca en evaluar, analizar 'y
optimizar procesos y sistemas con la finalidad de aumentar la eficiencia, eficacia y la
productividad (esto segln la industria o nicho de mercado meta). Esta rama se ha vuelto cada
vez mas 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 continuacion, se explorara la importancia de la

ingenieria industrial y su impacto en el mundo empresarial.

La ingenieria industrial de una forma sencilla puede describirse como una disciplina
multidisciplinaria que combina principios de la fisica, matematica, estadistica, método
cientifico, la informética y la psicologia para disefiar y optimizar procesos productivos y de
servicios. Su enfoque primordial es la mejora continua de los procesos existentes y en la
creacion de sistemas y herramientas mas eficientes y productivas para concretar una tarea.
Segun (Ritter, 2014) la ingenieria industrial es clave para el éxito empresarial, ya que les permite
a las empresas adaptarse rapidamente a los cambios mercado y a las demandas del cliente,
satisfaciendo a cabalidad sus gustos y preferencias o abordando una necesidad especifica,

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

La ingenieria industrial se enfoca en la busqueda 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 sistematicas

para identificar y eliminar los defectos, errores y desperdicios (Mudas). La ingenieria industrial
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ha jugado un papel importante en la evoluciéon de la tecnologia y la automatizaciéon en la
industria (la industria automotriz es una de las mas automatizadas e innovadoras, por ejemplo:
BMW utiliza realidad virtual para modelar sus fabricas y robots, poniéndolos a producir a
prueba en este metaverso con el fin de identificar las mejoras requeridas antes de la
implementacion real y con esto logran grandes reducciones de costos). Los ingenieros
industriales han desarrollado sistemas de control y automatizacion que permiten a las empresas
producir bienes y servicios de manera mas rapida y eficiente, segin (Nof, 2010) la
automatizacion también ha permitido a las empresas reducir sus costos y mejorar la calidad de

sus productos.

2.1.2  Descripcion y principios del motor de combustion interna y ciclo de Otto

El motor de combustion interna ha Ilegado a ser una gran invencion en la historia del transporte,
este permite y funciona por medio de la transformacion de la energia quimica del combustible
en energia mecanica para mover un vehiculo. En el libro "The History of the Internal
Combustion Engine" de (Taylor, 1985), se hace referencia a que los primeros motores de
combustion interna fueron desarrollados por varios inventores a principios del siglo XIX,
incluyendo a Frangois 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 préacticas.
Fue hasta la década de 1860 que Nikolaus Otto en Alemania, desarrolld6 un motor de cuatro
tiempos que se convirtié en la base para la mayoria de los motores de combustion interna
modernos. Segun el libro "The Development of the Internal Combustion Engine™ de (Lambeck,

1970), el motor de Otto tenia un ciclo de cuatro tiempos (admisidn, compresion, combustion y
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escape) y usaba gasolina como combustible. Esto permitié una mayor eficiencia y un mayor

control del motor en comparacion con los anteriores.

En la década de 1890, Rudolf Diesel en Alemania inventé un motor que lleva su nombre, que
usaba un ciclo de combustion 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 méas
eficiente que los motores de gasolina y se utilizaba ampliamente en aplicaciones industriales y
maritimas. Actualmente, los motores de combustion interna se utilizan en una variedad de
aplicaciones, desde automdviles hasta aviones y generadores eléctricos. Sin embargo, también
se estd explorando la posibilidad de reemplazarlos con tecnologias mas limpias y eficientes,

como los motores eléctricos y las pilas de combustible

El ciclo de Otto es el proceso mas comun utilizado en motores de gasolina de cuatro tiempos,
principio sobre el cual adn hoy en dia se siguen fabricando dichos motores. El ciclo de Otto se
compone de cuatro etapas: admisidn, compresion, explosion y escape. A continuacién de forma
breve se abordara las cuatro etapas del ciclo y su importancia en la conversion de energia
térmica a energia mecanica, esto con la finalidad de poner en contexto a quienes no tenga

conocimientos en la parte automotriz.

Primera etapa: Admision- en la cual la mezcla de aire y combustible se introduce en el cilindro
a través de la valvula de admision. Esta mezcla se filtra a través del filtro de aire y luego se
dirige a la camara de combustién. La cantidad de aire y combustible que entra en el cilindro

esta controlada por el sistema de inyeccion de combustible.

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

relacién de compresidn, que es la relacion entre el volumen méaximo y el volumen minimo del
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cilindro, es un factor critico en la eficiencia del motor. Una relacion de compresion alta permite
una mayor eficiencia térmica, lo que significa que mas energia se convierte en trabajo util. Sin
embargo, una relacion de compresion demasiado alta puede provocar detonacion o contra

explosiones (explosion no controlada dentro del motor).

Tercera etapa: Explosion- Acé la chispa de la bujia enciende la mezcla de aire y combustible
comprimida, lo que provoca una explosion que empuja el piston hacia abajo. La energia liberada

durante esta explosion es la que impulsa el movimiento del vehiculo.

Cuarta etapa: Escape- Los gases de escape se eliminan del cilindro a través de la valvula 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 combustion. Ademas, el

sistema de escape ayuda a reducir las emisiones nocivas que se generan durante la combustion.
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llustracion 12 - Ciclo de Otto

Fuente: Google
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llustracion 13 - Ciclo 4 tiempos de Motor de Combustion

Fuente: Google

o1

Motor 4 tiempos - 4 cilindros

Piston i 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: Elaboracion Propia

El motor de combustion interna es una maquina compleja, que de forma muy macro hemos

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

otros. Una comprension sélida del funcionamiento del motor de combustion interna en el ciclo

de Otto es importante para los ingenieros y disefiadores de motores, asi como para los

conductores y propietarios de vehiculos.
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2.1.3 Combustibles alternos para los vehiculos de combustidn y detalle de la conversion de
estos a Gas LP

Como ya se ha hecho mencion, el uso de combustibles fosiles como la gasolina y el Diesel ha
llevado a problemas ambientales significativos, como la contaminacion del aire y el cambio
climatico acelerado. Por lo tanto, se estdn investigando y desarrollando combustibles
alternativos para reemplazar los combustibles fosiles. Uno de estos combustibles alternativos,
presente ya hace algin tiempo y muy utilizado es el Gas LP. Entre sus ventajas més notables se
puede mencionar emision reducida de contaminantes y una mayor eficiencia energética. A
continuacion, se discutiran los diferentes tipos de combustibles alternativos y se aprovechara
para abordar y explicar el proceso de conversion de vehiculos de combustion interna para usar
Gas LP como combustible.

2.1.3.1 Vehiculos eléctricos

El uso de vehiculos eléctricos (VE) es una solucion viable para reducir la emision de gases de
efecto invernadero, disminuir la dependencia de los combustibles fésiles y mejorar la calidad
del aire. Sin embargo, la adopcion de VE sigue siendo limitada debido a sus costos de compra
y mantenimiento. Este articulo examina los costos de los VE, incluyendo los costos de compra

y mantenimiento, y proporciona citas bibliograficas en formato APA.

Costos de compra

El costo de compra de los VE es una de las barreras mas importantes para su adquisicion, suelen
ser mas costosos que los vehiculos convencionales de combustion, principalmente debido a la
tecnologia de las baterias y sus materiales. Sin embargo, los precios de los VE estan
disminuyendo debido a la mejora de la tecnologia y la reduccién de los costos de produccion.
Segun estudios de la Agencia Internacional de Energia (IEA) , los precios de los VE se han

reducido significativamente en la ultima década, y se espera que sigan cayendo, en el estudio
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se concluye que, para 2030, los VE serdn competitivos en costos con los vehiculos
convencionales en la mayoria 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 mas bajo que el de los vehiculos
convencionales debido a la simplicidad de su motor eléctrico y la falta de componentes
mecanicos complejos. Los VE no requieren cambios de aceite, filtros de aire o correas de
transmision, lo que reduce significativamente el costo de mantenimiento... Las revisiones mas
costosas en agencia son las relacionadas con el cambio del liquido refrigerante de la bateria 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
maritimo... esto es una variable a considerar ya que en carros de flotillas vehiculares de
empresas que requieren una alta disponibilidad, generaran una gran afectacion, 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 afio, en comparacion con los $1,186
por afio de un vehiculo convencional... El estudio también determiné que los costos de
mantenimiento de los VE disminuyen a medida que aumenta su kilometraje, lo que indica que
los VE son mas duraderos que los vehiculos convencionales. Por otro lado, las baterias de los

VE suelen tener una garantia de ocho afios 0 mas, esto significa que los propietarios de VE no
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tienen que preocuparse por el costo de reemplazo de la bateria durante un periodo significativo
de tiempo. A medida que la tecnologia de las baterias mejora, se espera que estas sean aun mas

duraderas y tengan un costo de reemplazo mas bajo.

Existen estudios que destacan la importancia de los carros eléctricos como una alternativa mas
sostenible en el sector del transporte y analizan los desafios que deben superarse para su

adopcion masiva, a continuacion, se menciona un par los mas relevantes:

1 - "Electric vehicle market penetration: Lessons from the past" (Rao, 2021). Este examina la
experiencia de otros paises en la penetracion del mercado de los carros eléctricos y se identifican
las barreras que han impedido una mayor adopcion. Se concluye que la falta de infraestructura
de carga, el alto costo inicial de los vehiculos y la falta de conciencia del consumidor son los

principales obstéaculos.

2- "Impact of electric vehicles on the electricity grid, (Wang, 2022). Examina los efectos que la
adopcion masiva de carros eléctricos tendria en la red eléctrica. Se concluye que la demanda de
energia aumentaria significativamente, lo que requeriria la expansion de la capacidad de

generacion y transmision.

2.1.3.2 Combustibles alternativos:

Existe varios tipos de combustibles alternativos que se estan investigando y desarrollando para
su uso en vehiculos de combustién interna. dentro de estos se puede mencionar biocombustibles,

hidrogeno y gas natural.

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

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

como la energia solar y eolica.

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

A pesar de que estos combustibles alternativos tienen ventajas sobre los combustibles fosiles,
cada uno también tiene sus propios desafios técnicos y econdmicos que deben ser abordados

antes de que puedan ser adoptados en una escala significativa.

2.1.3.3 Combustible Gas LP y Conversion en motores de combustion 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 vehiculo. El sistema de almacenamiento consta de un tanque de Gas LP que se monta en
el vehiculo y se conecta al motor a través de un sistema de tuberias. El suministro de Gas LP al
motor se regula mediante un regulador de presion que se instala entre el tanque de Gas LP y el
sistema de tuberias. Ademas, se debe instalar un dispositivo de control de inyeccién que regula

la cantidad de Gas LP que se inyecta en el motor para garantizar una combustion 6ptima.
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llustracion 14 - Componentes Sistema Gas LP

Fuente: Google
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El Gas LP es un combustible alternativo prometedor para vehiculos de combustion interna, el
Gas LP tiene muchas ventajas sobre los combustibles fésiles, como una emision 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 fésiles y abordar los problemas ambientales que enfrenta nuestro planeta.
Los motores Diesel y los motores que funcionan con gas licuado de petroleo (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 combustién para encender el combustible,
mientras que los motores Gasolina no necesitan tanta compresion. Como resultado, las
modificaciones requeridas para convertir un motor Diesel en un motor GLP serian costosas y

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

En resumen, debido a las diferencias fundamentales entre los motores Diesel y los motores
Gasolina, la conversion de un motor Diesel a un motor GLP no es practica ni segura y mucho
menos eficiente. En lugar de ello, se recomienda adquirir un vehiculo que ya esté disefiado 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 contribucion de las actividades
humanas al cambio climatico. Segun el informe del IPCC (Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico) de 2021, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) son
responsables del calentamiento global, y las actividades humanas, como la quema de

combustibles fésiles y la deforestacion, son las principales fuentes de estas emisiones. Podria
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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 especifico (WRI, 2020).

La medicion de la huella de carbono se basa en la evaluacion 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 medicion precisa es esencial para desarrollar estrategias efectivas
de reduccion de la huella de carbono. La reduccion de la huella de carbono es fundamental para
mitigar el cambio climatico. Un estudio demostré que la agricultura sostenible puede reducir
significativamente las emisiones de GEI y mejorar la capacidad de absorcion de carbono del
suelo. Ademas, iniciativas como el Acuerdo de Paris (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 contribucion de las
actividades humanas al cambio climéatico. Su medicion precisa y la implementacion de
estrategias de reduccion son cruciales para cumplir con los objetivos de mitigacion del cambio

climatico a nivel global.

2.1.3.5 Impacto de los vehiculos sobre la huella de carbono

Como se detalla anteriormente, la huella de carbono es un indicador crucial en la lucha contra
el cambio climatico, ya que representa la cantidad total de gases de efecto invernadero (GEI)
liberados a la atmdésfera debido a las actividades humanas. Entre las fuentes de emisiones de
GEl, los vehiculos motorizados desempefian un papel significativo. Los vehiculos motorizados
contribuyen de manera sustancial a la huella de carbono global debido a la quema de

combustibles fosiles, principalmente gasolina y diésel. Segln el Informe de Evaluacion Global
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de la Movilidad (IEA, 2019), el transporte por carretera es responsable del 24% de las emisiones
globales de dioxido de carbono (CO2) relacionadas con la energia. Esta cifra subraya la

importancia de abordar la problematica de los vehiculos y su impacto en la huella de carbono.

Las emisiones de CO2 de los vehiculos son directamente proporcionales al consumo de
combustible y al tipo de vehiculo. Los vehiculos mas eficientes y con motores menos
contaminantes emiten menos CO2. Un estudio de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA, 2019) sefiala que la adopcion de vehiculos eléctricos (VE) y vehiculos
con menor consumo de combustible puede reducir significativamente las emisiones de CO2
(Por ejemplo, los vehiculos convertidos a Gas LP). Podria facilmente determinarse que un VE
emite aproximadamente un 54% menos de CO2 en comparacion con un vehiculo de gasolina

con una eficiencia promedio de 27 millas por galon.

Sin embargo, es importante acotar que, la fabricacion y disposicién de baterias de VE también
tienen impactos ambientales, lo que resalta la necesidad de una evaluacién integral de su huella
de carbono (Notter, 2010). Ademas, la electrificacion completa del parque automotor requerira
la transicion hacia fuentes de energia mas limpias en el sector eléctrico para alcanzar una

reduccidn significativa de las emisiones de GEI.

La movilidad sostenible, que promueve alternativas como el transporte pablico, la bicicleta y el
transporte compartido, puede reducir la huella de carbono de los desplazamientos urbanos. Un
estudio (Bieker, 2019) destaca que la promocién de modos de transporte mas sostenibles puede
disminuir las emisiones de CO2 en areas urbanas al reducir la dependencia de los vehiculos
privados. Ademas del CO2, los vehiculos emiten otros GEI, como el metano (CH4) y el 6xido

nitroso (N20), que tienen un impacto significativo en el calentamiento global. La mitigacion de
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estos GEI requerira la adopcidn de tecnologias mas limpias y la gestion adecuada de los sistemas

de escape y la combustién (Sullivan, 2019).

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

La herramienta ingenieril 0 metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve,
Control) es un enfoque sistematico y estructurado utilizado para mejorar la calidad de sus
procesos Yy productos, esta herramienta se utiliza para identificar problemas, analizarlos y tomar
acciones para solucionarlos. El acronimo DMAIC significa: Definir, Medir, Analizar, Mejorar
y Controlar. Cada una de estas etapas tiene un objetivo especifico en el proceso de mejora

continua. A continuacion, 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 accion. Segun (Kubiak, 2009) la
fase de definicion es fundamental para garantizar que el equipo de mejora tenga una

comprension clara del problema y los objetivos del proyecto.

Medir (Measure): Acé se recopila y analiza informacion para establecer una linea base del
proceso, se identifican las caracteristicas criticas del proceso y se establecen medidas de
rendimiento. La fase de medicidn es crucial para establecer la base de comparacion para futuras

mejoras.

Analizar (Analyze): Se identifican las causas raiz del problema, se utilizan herramientas
estadisticas para analizar los datos y determinar qué factores tienen el mayor impacto en el

proceso. es en esta etapa donde se realiza un analisis de costo-beneficio para determinar la



60

viabilidad de las soluciones. Segun (Antony, 2014) la fase de analisis es importante porque

ayuda a identificar la fuente del problemay a determinar qué soluciones son las mas efectivas.

Mejorar (Improve): En esta fase se desarrollan y se implementan soluciones para abordar las
causas raiz identificadas en la fase de analisis. Se realizan pruebas piloto para asegurar que las
soluciones sean efectivas y se realizan ajustes segun sea necesario. Segun (Harry, 2011), la fase
de mejora es critica 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 sistematico y estructurado para mejorar la
calidad de los procesos y productos de una organizacion. Cada una de las cinco fases es critica

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

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 fabricacién de
piezas de automoviles en China encontrd que el uso de DMAIC redujo los defectos en un 50%
y aumento la satisfaccion del cliente en un 20% (Zhao, 2017). Otro estudio realizado en una
empresa de fabricacion de automaviles en India determind que la aplicacion de DMAIC mejoro
la eficiencia del proceso de fabricacion, redujo los defectos y mejord la satisfaccion 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 ingenieria industrial, y como complemento a lo detallado previamente
en este apartado, se hace mencion y detalla a continuacion, herramientas que permiten la

ejecucion efectiva de cada una de las etapas del DMAIC:

e Diagrama de flujo: Representacion grafica de los pasos secuenciales de un proceso o
sistema de produccidn 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 Gtil para identificar ineficiencias, cuellos

de botella y areas de mejora en un proceso.

e 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 implementacion de nuevas tecnologias

0 métodos de trabajo.

e Diagrama de Pareto: Herramienta que permite identificar, categorizar y priorizar los
problemas o causas y variables mas significativas que generan la mayoria de los efectos
no deseados en un proceso (Mudas / Problemas). Se basa en el principio del 80/20 del

Pareto, que establece que un pequefio numero de causas es responsable de la mayoria de
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los problemas. Su finalidad es, enfocar los esfuerzos de mejora en las areas de mayor

impacto.

Recoleccion de datos: La recoleccion de datos es un proceso sistematico para recopilar
informacion relevante y objetiva sobre un proceso o sistema. El recolector tiene la
posibilidad de ajustar la herramienta segun la necesidad... generando incluso sus propios
formatos de recoleccion y documentacion. 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 recoleccion de
datos incluyen observacion directa, encuestas, entrevistas y registros historicos,

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 especifico. Se utiliza para analizar las
relaciones entre diferentes causas y efectos, permite identificar las o la causa raiz. Este
diagrama se divide en categorias principales (como personas, métodos, maquinas,

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

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

herramienta que se utiliza para encontrar las causas raiz de un problema repitiendo la



63

pregunta "¢ por que?" cinco veces. Cada vez que se hace esta pregunta, se profundiza en
las causas subyacentes hasta llegar a la raiz del problema. El analisis de datos se utiliza

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

Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar): También conocido como ciclo de
mejora continua, es una metodologia que se utiliza para gestionar y mejorar los procesos
de manera iterativa. Explicandolo de forma muy general y sencilla, consiste en planificar
las acciones a tomar, implementarlas, verificar y/o auditar los resultados obtenidos vy,
finalmente, actuar en base a los hallazgos para realizar ajustes y mejoras continuas. Es
un proceso ciclico, y se aplica hasta estar seguro de su estabilidad, con los datos
obtenidos, y si no se estd 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 evalUa, la mayor parte de las empresas se guian 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 programacion complementaria que muestra la secuencia
de actividades y el tiempo requerido para completar cada una. Se utiliza para planificar

y controlar proyectos, asegurando la coordinacion y seguimiento adecuado.
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Estas herramientas complementarias al DMAIC son ampliamente utilizadas en la ingenieria
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 especifico y
valioso para lograr la eficiencia, eficacia y calidad en los sistemas industriales. Cualquier
compafiia que invierta y haga uso de ellas, sea esta grande o pequefia, se vera beneficiada en
gran manera, y el ahorro, impacto econémico... o como desee llamarse, no se vera reflejado solo
al final de un proceso sino a lo largo de estos dentro de la compafiia, y ain mas alla, 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 petréleo (GLP) como combustible alternativo
para vehiculos (sin dejar de lado los otros combustibles alternativos o tecnologias), ha ganado
popularidad en los ultimos afios debido a su potencial para reducir tanto los costos de
combustible como las emisiones de gases de efecto invernadero. A manera de resumen se
discutiran los beneficios economicos y ambientales de usar GLP como combustible alternativo

en vehiculos.

En primer lugar, los beneficios econdmicos del uso de GLP en vehiculos 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
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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. Ademas, los vehiculos que
utilizan GLP tienen una mayor eficiencia en el consumo de combustible en comparacion con
los vehiculos que utilizan gasolina, lo que resulta en una reduccion adicional en los costos de
combustible. En segundo lugar, el uso de GLP como combustible alternativo en vehiculos
también tiene beneficios ambientales significativos, los vehiculos que utilizan GLP emiten
menos dioxido de carbono y otros contaminantes atmosféricos en comparacién con los
vehiculos que utilizan gasolina. Segun otro estudio llamado Clean Alternative Fuels: Propane,
realizado por (Agencia de proteccion Ambiental de los Estados Unidos), el uso de GLP en
vehiculos puede reducir las emisiones de dioxido de carbono en un 13-25% en comparacion con
los vehiculos que utilizan gasolina. Ademas, el uso de GLP también puede ayudar a reducir la
contaminacion del aire urbano. Un estudio realizado en la ciudad de Delhi, India, encontré que
la conversion de vehiculos a GLP resultd en una reduccion del 41% en las emisiones de

particulas 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 vehiculos,
como una forma de reducir la dependencia del petréleo y disminuir la emision de gases
contaminantes. Entre los combustibles alternos se encuentran el gas natural comprimido (GNC)
y el biodiesel. Refiriendose a un estudio de la Universidad de Costa Rica, el GNC es una opcion
viable para la movilidad en el pais, ya que cuenta con una infraestructura de suministro en
crecimiento y presenta ventajas econdmicas y ambientales en comparacion con la gasolina 'y el

diesel (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 Tecnoldgico de Costa Rica
concluyd que el biodiesel podria sustituir hasta un 20% del diésel utilizado en el transporte

terrestre del pais (Gutiérrez, 2018).

A su vez, es importante mencionar que a nivel nacional y en el mundo los carros eléctricos estan
ganando popularidad como una alternativa limpia y eficiente para la movilidad. En Costa Rica,
se estan promoviendo politicas para incentivar la compra y uso de vehiculos eléctricos, como
exenciones fiscales y la instalacion de estaciones de carga. Un estudio del Banco Interamericano
de Desarrollo demostré y determind que la adopcién de vehiculos eléctricos en Costa Rica
puede contribuir significativamente a la reduccién de emisiones y mejorar la calidad del aire

(BID, 2018).
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A continuacién, con la finalidad de abordar en su totalidad dicho problema en la empresa Capris

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

resolucion.

En el desarrollo de cada etapa de esta metodologia, se utilizaran las herramientas ingenieriles
vistas y puestas en practica durante el desarrollo de la carrera universitaria tanto a nivel de
bachillerato como de licenciatura. El uso y seleccion adecuado de estas herramientas permitira

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

implementar y controlar.

A continuacion, se mostrara en la tabla las herramientas utilizadas segun etapa.

Marco Metodoldgico.

Herramientas a utilizar en cada etapa DMAIC

Lluvia de Ideas

Revisién de Histdricos e
Histograma

Andlisis de Datos

Objetivo General
Disminuir la alta inversién mensual en consumo de combustible de los carros de la flota de Capris
S.A
Definir Medir Analizar Mejorar Controlar
Diagrama de Indicadores
Diagrama de flujo Recoleccidn de datos  |Ishikawa de Control
Observacion Ciclo PHVA & Plan
Directa Pareto Matriz de 5 por qué? de accién 5Ws Y Diagrama
1 Gantt

Tabla 2 - Herramientas DMAIC a utilizar

Fuente: Elaboracién Propia




3.1 Metodologia para la definicion del problema.
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Para la definicion del problema, se proponen las siguientes herramientas y técnicas para la

obtencion de los datos, la informacidn se ha colocado en una tabla para su mejor comprension.

Detalle por Etapa

Etapa Definir

Herramienta

Aplicacidon

Resultado Esperado

Diagrama de flujo

1- Levantamiento del proceso de
control de Gasto de combustible,
tabulacidn y asignhacion de
presupuestos.

Contar con la informacion completa del
proceso completo de control de combustibles
con la finalidad de buscar alguna herramianta

o automatizacion para su control mensual.

2- Determinacicn del proceso de
compra o cambio de unidades e
inversion en M.P & M.C

Contar con datos validos y muy objetivas que
justifiquen el cambio de algunas unidades o
inversion parcial para genarar ahorro en
cuanto a consumo de combustible.

Observacidn
Directa

1- Acompafiamiento del asistente
que tabula y envia toda la
informacion a fin de mes.

Evaluacion del proceso ejecutado por el
colaborador, validandolo de principio a finy
acompafiado de una toma de tiempos y
evaluacion de participacion en otras tareas.

2- Revision de Histdricos de
consumo de combustible

Data valida que justifique cambio o inversion y
evidencie el alto costo en combustible
reportado mes a mes.

Lluvia de Ideas

Levantamiento de todas las
variables a evaluar, relacionadas
con las 2 herramientas o procesos
previos de dicha etapa. Las mismas
se pueden ponderar segun su paso
o impacto acorde con el objeto de
estudio.

Contar con un amplio panorama de la
situacion actual y las variables de correlacidn
directa con el problema en cuestidn... Con la

finalidad de tener una orientacidn sobre cémo
abordar |la problemética.

Tabla 3 - Herramientas Etapa Definir

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Metodologia para la medicion y el respaldo cuantitativo del proyecto.

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

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

permitiran visualizar y validar un poco mas de cerca (las causas raiz del problema), para mas

adelante analizarlo y plantear mejoras efectivas y eficientes.



Se adjunta tabla para determinar las herramientas que se van a utilizar en esta etapa.

Detalle por Etapa

Etapa Medir

Herramienta

Aplicacién

Resultado Esperado

Recoleccidn de
datos

Determinacion de cantidad de
unidades por Departamento y
rutas, Segregacion unidades por
tipo de combustible

Saber en este punto, la distribucidn
real de la flota conforme a
departamentos y rutas asignadas ya
sea para vendedores, Displays o
unidades de entrega... Teniendo a su
vez el dato de cantidad de unidades
por tipo de combustible que servira
para evaluar |la situacion y generar
una proyeccion del Gasto y consumo
con la propuesta

Identificar el 20% de las unidades

Pareto Graficar consumos de combustible mas representativas en cuanto a
consumos de combustible,
Revision de Revision de consumos de Contar con informacion reciente y
Histdricos e combustible de cierre de mes de los vers, que dé a conocer |a situacién
Histograma ultimos & meses. actual con respecto al gasto.

Tabla 4 - Herramientas Etapa Medir

Fuente: Elaboracion propia
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Para lograr la medicion de las variables se utilizara la recoleccién de datos tanto del proceso de

tabulacién mensual para cierre de mes como consulta de histéricos.

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora del proceso.

En la tercera etapa de la metodologia DMAIC se pretende realizar un analisis mas profundo de

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

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

y propuestas para corregir el problema.

En esta etapa de andlisis se adjunta tabla de las herramientas a utilizar.
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Detalle por Etapa
Etapa Analizar
Herramienta Aplicacidn Resultado Esperado
. Ubicar por categorias las variables Wisualizar graficamente y por
Diagrama de ) p o . s i w_,ap
. identificadas en el analisis de categorias las variables objeto de
Ishikawa )
datos estudio.
Evaluarla informacion y variables | Contar con alguna nueva forma de

desarrollar o procesar el problema

Matriz de 5 por
qué? por su correlacién

Evaluacidon objetiva de toda la

informacion r;co lada en las Orientacion o foco definido sobre lo
Analisis de Datos _ P que se debe abordar para mitigar &l

etapas anteriores tanto del proceso
problema expuesto
como del gasto.

Tabla 5 - Herramientas Etapa Analizar

Fuente: Elaboracién Propia.

Cada una de estas herramientas brindara informacion importante y relevante para el analisis y
propuesta. EI Diagrama Pareto nos permitird analizar cuéles son las causas y variables méas

relevantes y que generan el mayor impacto.

3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto.

Una vez obtenida el andlisis 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.



Detalle por Etapa

Etapa Mejora

Herramienta

Aplicacién

Resultado Esperado

Ciclo PHVA & Plan
de accion 5Ws Y 1H

Uso de herramientas
varias en conjunto con la
aplicacion de
Metodologia kaizen,
tanto para mejorar el
proceso de control y
tabulacion del Gasto
(Plan de accidn 5Ws Y
1H), como para evaluar
opciones viables para la
reduccion de este (Ciclo
PHVA)... indagando sobre
tecnologias o
combustibles alternos y
herramientas sencillas
perc eficientes de
automatizacién para el
proceso en cuestion

mejores practicas y
aprovechamiento de la
productividad en este
proceso, haciéndolo
mas eficiente.

Contar con una
propuesta de
implementacién de
combustible alterno o
cambio de tecnologia
en la flota vehicular.

Descartar variables que
no son representativas
u objete de estudio en
el enfoque de las 2
ramas de este proyecto:
mejorar el proceso
interno de control y
tabulacion del gasto /
propuesta de reduccidn
del gasto de consumo
de combustible de la
flotilla vehicular.

Con esta cuadricula de
decision de espera
tener concretamente
los fundamentos de la

propuesta

Tabla 6 - Herramientas Etapa Mejora

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento y control.
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El objetivo de esta etapa es controlar y velar porque las mejoras y cambios implementados se

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

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

garantizar una estandarizacion de los procesos que sufran algin cambio.

Se adjunta tabla de las herramientas a utilizar en la etapa de controlar



Detalle por Etapa

Etapa Control

Herramienta

Aplicacién

Resultado Esperado

Indicadores de
Control

Indicador de control de
presupuesto de consumo de
combustible.

Comportamiento de consumo
de combustibles Duales

Validacion Real del Gasto VS

Cobro de entidad financiera

Con la implementacion de
estos indicadores, contando
ya en este punto con las
mejoras y propuestas de
implementacion, se pretende
estar en cumplimiento con la
entrega de la informacion a
tiempe para los cierres de
mes / dar un seguimiento
objetivo al consumo con
respecto a lo presupuestado

y al Gasto Real Mensual

Diagrama Gantt

Cronograma de control para
llevar de forma centrolada los
cambios en las unidades de flota
y en el proceso de tabulacion del
gasto (esto en funcion de
adquisicion de las herramientas
y capacitacion y uso de las
mismas por parte del personal),
asi como la implementacion
restante para ejecucion total de

la propuesta Integral

Lograr el cumplimiento del
objetive principal en cuanto a
la problematica y mejora
planteada. Llevando los
cambios de forma controlada
y planificada dentro de la

organizacion.

Tabla 7 - Herramientas Etapa de Control

Fuente: Elaboracion Propia.
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4 linea Base y analisis de causas

La finalidad de este apartado es fundamentar con informacion el problema planteado en este
proyecto de tesis, logrando asi identificar y trabajar sobre la causa raiz. En este se desarrollaran

las primeras 3 etapas del DMAIC, donde para cada etapa, se hard uso de las herramientas
previamente definidas en la tabla 1 del capitulo 3.

Herramientas a utilizar en cada etapa DMAIC

Objetivo: Disminuir la alta inversién mensual en consumo de combustible de los carros de la flota de

Capris 5.A
Herramienta | Uso definido | Herramienta | Uso definido | I HSHISRIS | USS HeRRRN
Definir Medir Analizar
Medir y reunir
Representar y informacion de .
. Visualizacion por
describir los las fuentes con la .
) A = - . categorias de las
Diagrama de pasos y funciones| Recoleccidn de finalidad de Diagrama de causas
flujo que llevan a cabo datos obtener un Ishikawa _m 3
) relacionadas con
los involucrados pancrama
gl problema
del procesa completo y
objetiva

Participacion de
dentificacion de )
observador y Profundizar en

. as causas
recoleccion de

. los motivos que
Observacion relevantes que Matriz de 5 por 8
) datos relevantes Pareto , generan las
Directa representan el quéy .
encuanto a la . causas objeto de
i mayor % del )
problematica b estudio
roblema
planteada P
Determinacion )
4 y Examinar el
e posibles .
F » Profundizacion conjunto de
variables o Revisidn de .
) e en el problema Anilisis de datos para
Lluvia de Ideas causas del Historicos e ) )
) par medio de la Datos determinar
problema ya sean Histograma dat ;
ata ropuestas y
directaz o P =Y

. canclusiones
secundarias

Tabla 8 - Uso de Herramientas Primeras 3 Etapas

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1 Definir

Se mostrara y detallara en esta seccién el proceso tanto administrativo como de uso del insumo
del combustible para los vehiculos de la flotilla vehicular de Capris S.A, evidenciando variables
que daran origen al punto de partida.
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4.1.1 Diagrama de flujo del proceso

Se realiza a continuacion 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 informacion para el analisis y
planteamiento de las mejoras.

Se adjunta a continuacion para su visualizacion:

Tarjeta
Madre

Surge una Uso
necesidad Aprobado

—

Compras de
insumos u Alimentacion
otros

Cubierta Dispense de
por la Combustible

Requiere
Aprobacion

Empresa?

Reintegro
de Dinero

Liquidacion
Mensual

Tabulacion
Asignacion o Manual
€ ist Revision en asi nacié‘f-l
registro .
yreg Tesoreria e
contable por centro de
costo

Generacion y
entrega de Separacion

por tipo

estados
financieros

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

Fuente: Elaboracion 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 estan determinados por tipos segun la necesidad que se
presente. Desde este momento se identifica como dichas necesidades de diferente indole 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 liquidacion, siendo este los
dias 28 de cada mes.

Si para dicha fecha el display o vendedor no puede hacer entrega de la liquidacién, esta por lo
general es enviada con un compariero de la zona (especialmente sucede con los asignados a
provincias lejanas: Limén - Guanacaste). Una vez que la parte administrativa recibe las
liquidaciones, tabula rdpidamente el gasto para asi hacerlo llegar al departamento de tesoreria
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 asignacion del gasto y carga del mismo en el sistema, una vez realizado, se da la
generacion de los estados financieros y su posterior entrega (el codigo identificador para la
asignacion de los consumos de combustible por zonas es el nimero de placa).

4.1.2 Observacion Directa

Una vez realizado el levantamiento del diagrama de flujo del proceso, y durante el desarrollo
de este, se procedid a realizar una observacion directa y detallada del proceso completo.
Identificando desde este momento, que se presentan variables y falencias con una relacion
directa al problema planteado. A continuacion, se detallara las caracteristicas de la observacion
Ilevada a cabo:

Participante: Se observa personalmente los elementos para constatar las variables relacionadas
con la problemaética objeto de estudio.

Estructurada: Se contabiliza las variables identificadas por medio de un formulario y evalla las
partes del proceso realizadas por los diferentes departamentos de la forma mas objetiva posible.

Campo: Observacién completa del proceso y entorno, documentacion de variables consideradas
en este momento como directas con la problematica en cuestion y variables atributivas o
adicionales.

Individual: La observacién y recoleccion de daos se realiza individualmente.

A continuacién, detalle del formulario creado y usado para llevar a cabo el uso de esta
herramienta:
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Inspeccion de analisis de trabajo / Proceso Escala
Muy malo 1
Formulario de Observacién Malo 2
Bueno 3
Fecha: Muy Bueno 4
5/11/2023 [ 5/M16/2023 Excelente 5
Departamento: CAD - Asistente administrativo
1 2 3 4 5
Plan de trabajo - Crenograma X
Metodologia de Registro X
Verificacion X
Conocimiento de consumos por ruta - capacidades de tanque |X
Hallazgos

El Gasto se registra tal cual viene en las liquidaciones de los usuarios, no se realiza una revision
siguiera aleatoria. Se identifica que el encargade no cuenta con conocimiento de si existen
presupuestos para gastos de combustible mensual ni conoce las rutas de los usuarios.

Departamento: Contabilidad
1 2 3 4 5
Metodologia de asignacion a Centros da Costo X
Comprobacion del Gasto X
Comunicacion con Tesoreria para pago X
Hallazgos

Se toma la informacidn del proceso 1y se asigna el gasto a los centros de costo pero no existe
una auditoria del gasto y de la correcta tabilacian inicial.

Departamento: Tesoreria
1 2 3 4 5
Metodologia de Verificacion X
Pago del Gasto de tarjeta - Comprobacion de consumos  |X
Rubros por concepto de diferencias en estado de cuenta  |X

Hallazgos
Mo axiste verificacion del trabajo realizado en el proceso anterior, con la data suministrada
se procede a realizar el pago del saldo de la tarjeta, se les consulta si la fecha de corte de de la
tarjeta concinde o contempla todas las transacciones conforme al corte para entrega de
liquidaciones e indican que si queda pendiente se paga el préximo mes.

Departamento: Usuarios de Servicio
1 2 3 4 5
Detalle de entrega de liguidaciones de Gastos X
Conocimiento de presupuesto asignado X
Administracién del insumo X
Hallazgos

Se realiza revision lasatoria e identifica acturas mescladas en pocos casos
las facturas se adjuntan de una forma no cronologica
Los usuarios solo dispensan sin pensar en fechas de corte no presupuestos
se identifica facturas por altos montos luego de fechas de corte establecidas y meses previos

llustracion 16 - Hoja de trabajo para Andlisis

Fuente: Elaboracion 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 informacion lo siguiente:
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¢Como se da cuenta usted si viene completas todas las facturas referentes al mes? EI mismo
dice: eso no se puede saber, yo solo hago la sumatoria de lo que viene indicado en la hoja de
viaticos de combustibles.

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

llustracion 17 - ejemplo Hoja Liquidacion de Combustibles

Fuente: Capris S.A

Factura identificada de combustible Diesel, en una liquidacion de un vehiculo Gasolina

llustracion 18 - Detalle de Factura mal asignada

Fuente: Capris S.A
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4.1.3 Lluvia de ideas

A continuacion, detalle de ideas o variables o causas del problema u objetivo a resolver en este
proyecto. Con la informacién obtenida en la herramienta anterior, mas aportes directos de los
involucrados en el proceso, se agrupan las mismas en 3 categorias:

Problema: Alto Gasto en consumos de Combustible

[ Método [ Agentes externos [ Maquina
Presupuestos inexistentes o desactualizados Variaciones en tipo de cambio Vehiculos con alto km y desgaste
IMala comunicacion entre departamentos de control |Escases del petroleo Vehiculos de combustion interena
Lineamientos no establecidos para liquidar Gastos  |Altos costos de Importacén Alto costo de vehiculos para cambio
Atencion de emergencias de ruias - programacion Eficiencia de motores Eléctricos

Tabla 9 - Detalle lluvia de ideas

Fuente: Elaboracién Propia.

Las variables detalladas en el apartado de método son basicamente las ya comentadas. Sin
embargo, existen agentes externos que agravan la problematica, 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 vehiculos con los que se cuenta estan en buen estado, pero con muy altos kilometrajes
esto al trasladarse por todo el territorio nacional, existiendo vehiculos entre los 230000km y
550000km mayormente. Los mismos rondan entre 2006 y 2022 (afio de compra), la mayoria 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 mas combustible. Adicional a esto, practicamente
siempre usan el Aire Acondicionado cuando estan en marcha. A nivel general, es cuestionado
aun el vehiculo eléctrico especialmente por la falta de cargadores en zonas alejadas del pais y
por los tiempos de carga para quienes realizan giras.

4.2 Medir

En esta seccion se estara trabajando con informacion proporcionada por los departamentos
involucrados en el proceso, contemplando como un periodo la informacién entre 2019 — 2023.
Por lo que a continuacion se mostraran distintos datos.

4.2.1 Recoleccion de Datos

Se procede a segregar a detalle la cantidad de vehiculos con los que cuenta la compafiia, segun
su distribucion por centros de costo o departamentos, dando a conocer a su vez, que mas del
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55% de la flota son vehiculos con una antigliedad igual o mayor a 8 afos... mismo ya
depreciados contablemente.

Tomando la informacion de la liquidacion 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
antigtiedad del 55% mencionado, se puede decir que estas unidades son altamente propensas a
consumir mas combustible y expuestas por antigiiedad y desgaste a sufrir averias que conllevan
a reparaciones costosas y dias en taller, lo cual se traduce al final como una afectacion del
servicio.

Por tipo de combustible, la distribucion es de 46% de unidades Diesel y un 54% de vehiculos
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 informacion y documentos de la liquidacion de consumos de combustible del
mes de Abril 2023, se procede a adjuntar el siguiente diagrama de Pareto, el cual, se procedera
a explicar posterior.

Pareto - Consumos de combustible en litros
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Grdfico 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 venian ocasionalmente con estas. Se
contabiliza un total de 347 transacciones o dispenses de combustible, esto en un tiempo de 3
dias. De estas transacciones, se realiza una contabilizacion total de 11381.459 litros de
combustible, con un 47.1% de consumo de Gasolina y un 52.9% de Diesel.
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% de consumo por tipo

M Total general Gasolina

W Total general Diesel

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

Fuente: Capris S.A

Estimacidn del gasto de combustible del mes de abril 2023 conforme al levantamiento realizado
y los precios actuales del combustible.

Litros Precio por litro (Total
Total general Gasolina 5360.36 ¢737.00| 43 950586.79
Total general Diesel 6021.10 $636.00 @3 829417.69
Toral General 11381.459 {7 780 004.49

Tabla 10 - Detalle Gasto de Combustible abril 2023
Fuente: Elaboracién Propia.

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

4.2.3 Revision de Historicos 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 informacion de consumo mensual desde el afio 2019 y hasta el mes de mayo 2023,
realizando asi un levantamiento total del gasto con una muestra del 100% del periodo estipulado
en cuestion. Distribuyendo a su vez los consumos en litros por tipo (Gasolina — Diesel) segun
sea el caso, de cada uno de los meses.

Importante mencionar en este punto, que la Flota vehicular de Capris S.A esta 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 pais, todo en
lo que refiere a producto y herramienta especializada como metabo, Force y otros.

2- Makita: Area 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 division técnica.

ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19
Gasalina 4930.1| 9272306 5424561 4350.357| 5668.213] 4668.744 5924739 5336.82 5685.856 6273.357| 12402.829| 4187.574 74125456
Técnica | Diesel £287.1| 5704.909| 6573.296| 5084.648| 6470475 5563.795 5034.143 5180.303 5863.403 5984.214| 6177.472 4500.057| 67423.815
Gasolina 0 76.15) 229869 167.605| 135474 194 446 253.188 194 624 94.616 143.266 233.753 243699 1966.491
Makita Diesel 984.854| 1477.823 598.95 779.61] 931611 728.08 947 168 970.036 1140.422 1492 587 1504.326 880.026] 12435493
Total [11202.054 16531.188[ 12826.676] 10382.22) 13205.774] 11155.065 12159.238 11681.683]  12784.297 13893.424)  20318.38) 9811.256) 155951.255
ene-20 fab-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20 jul-20 ago-20 sep-20 oct-20 nov-20 dic-20
Gasolina | 4822.024| 5176.214| 5282.924| 2820.582| 3886.299 5067629 4479.341 5525229 6228.532 6303.423 6151194 4589.13| 60332521
Técnica | Diesel | 4516.761| 4793.449| 6022795 2576.671) 4764.347) 394642 4713.657, 5354.239 5919.934 6325.572|  6093.105[ 5137.978| 60164.931
Gasalina 0] 500.767) 612.078 316.89) 451.538 4253 426.236 319.776 633.654 405.374 513.366| 337.955| 4942.934
Makita | Diesel | 1085.181| 1001.832| 1049.69] 481.326 856.99]  964.093 809.433 1093.228 831.229 1210.711 1146.886] 622.866 11153.465
Total 10423.966[ 11472 262[ 12967 49 6195.469] 9959.174[ 10403 442 10428 667 12292 472 13613.348 1424508 13904 551[ 10687.929) 136593 851
ene-21 fab-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21
Gasolina | 5563.197) 5980.362| 6350.864| 5674.692| 5692.698| 6375.117 5970.756 6121.018 6411.116 6141.324| 6335.831| 4888464 71505.439
Técnica | Diesel | 5390.985| 5651.212| 6260.608 5951.972| 5603.422) 5862.907 5729.582 6002.212 6620.335 6221.631 6333.648| 5288.285| T70916.799
Gasalina 22464| 201.862| B877.846] 546.886) 686.873) 375.895 192.74 753.985 528.969 565.618 620.98 413]  5989.294
Makita | Diesel | 1124.589| 1173.013| 538.173] 584.799| 659.369| 751.162 759.865 836.783 725.26 T47.045 623.942] 609.191] 89133.191
Total 12303.411713006.449 "14027 491 "12758.349 "12642 362~ 13365.081 126562.943 13713.998 14285.68 13676.618° 13914.401° 11198.94] 1567544 723
ene-22 feb-22 mar-22 abr-22 may-22 jun-22 jul-22 ago-22 sep-22 oct-22 nov-22 dic-22
Gasolina | 5692.06) 5881.448| 7018.509) 5111.991| 6397.41| 6563.358 5731.904| 6171057 5 868.304| 6813.341| 6415.801| 4562.941| T72223.124
Técnica | Diesel | 5981.541| 5833495 6513.819| 4883.02) 6416.401) 6141.719 6072.649 6311.001 6521.196 6481.291| 6075.736| 4262483 71494.351
Gasolina 393.822| 458642 462662 463165 735898 494741 448.795 2403 525254 337.596 525212 466.134 5542 221
Makita Diesel 669.252| 638576 818382 582172 733.019 689.71 655733 652 675 680.016 681.725 618.162 469.058 7888.48
Total [12736.675[12812.161[14813.372[11040.348[ 14282 728 13889.528 12909.081 13 375 13594.77] 14313.953] 13634.911] 9750.616] 157153 176
ene-23 feb-23 mar-23 abr-23 may-23
Gasolina | 5722.02] 6529.57) 6464.23) 458347 677679 30076.08
Técnica | Diesel 6168.56| 5928.89) 6483.64] 440250 6667.13] 29650.72
Gasalina 318.56 235.93 306.12 242.27|  443.06] 1545.94
Makita | Diesel 651.59 541.31 524.92 452.86 726.78] 289746
Total 12860.73" 1323570 13778.91° 968111 1461375 64170.20)

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

Fuente: Elaboracion Propia.

Este proceso se llevo a cabo en 2 semanas de tabulacion manual, apoyado en documentos e
informacion de los sistemas de Capris S.A. Se estima el gasto anual conforme al precio del
combustible el cierre del afio (diciembre), esto haciendo referencia a los precios vigentes de
dicho periodo, gracias a la padg. de RECOPE:

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

El consumo total de cada afio se representa a continuacion graficamente por medio de un
Histograma:


https://www.recope.go.cr/productos/precios-nacionales/historicos/
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Grdfico 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 medicion de este capitulo,
se procederd 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 categoria o
tipos
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Ilustracién 19 - Diagrama Ishikawa / Etapa de andlisis

Fuente: Creacion propia

Método: Como se menciond 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 vehiculos de la empresa. Participan en este proceso varios departamentos, pero ninguno
de ellos realmente realiza una revision 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, asi como indicadores de cumplimiento mensual.

M.O: Al revisar los dispenses, hay muy poca concientizacion del gasto por parte de los usuarios,
estos llenan tanque full cada vez que van a la estacion de servicio, sin importar si es cierre de
mes y alin cuentan con medio tanque en muchos de los casos... pudiendo asi 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 pais 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, segin
informacién proporcionada en la etapa de medicion y sobre la que se profundizara en el
siguiente apartado, son las variables con mayor peso en la problematica.

Medida: La definicién 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 formaran parte de la propuesta de este proyecto.
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Maquina: 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
vehiculo encendido y el aire acondicionado puesto (el aire acondicionado de un vehiculo
consume entre 0.2 y 1 litro de combustible cada 100km). Importante evaluar la antigiedad y
condiciones mecanicas de los vehiculos, junto con lo referente a los mantenimientos, ya que
estas pueden influir en el consumo de los mismos.

Estado Efecto
Filtro de aire sucio Puede aumentar hasta en 10% el consumo de gasolina.
Automdvil con mantenimiento deficiente. Puede aumentar en 30% el consumao de combustible.
Presidn incorrecta de las llantas. Aumenta el consumo de combustible en 5% y reduce la vida y seguridad de las llantas.

Tabla 12 - Variables que Incrementan el Consumo de Combustible

Fuente: Elaboracién Propia.

Existen habitos comunes que solo se mencionaran en este momento, y no se adentrara en su
estudio ya que seria hilar muy delgado sobre las practicas de los conductores, pero que de una
u otra forma afectan en cuanto a consumo de combustible.

Calentar el motor del automdvil por mas de un minuto. Un automdvil consume 100 mL por cada 10 minutos funcionando en vacio.
Acelerar rapidamente desde un alto Se consume hasta 50% mas de combustible en comparacion con una aceleracian
Viajar a altas velocidades. Un automdvil que circula a 110 km/hr consume alrededor de 20% mas de
Transito denso Aumenta hasta en 15% el consumo de combustible
Usar inmoderadamente el aire acondicionado. Consume 10% mas de combustible.
Cargar cosas inatiles en la cajuela Por cada 50kg extras se incrementa en 2% el consumo de combustible

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

Fuente: Elaboracién Propia.

4.3.2 Matriz de 5 por qué

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

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

Proceso de control intemo / Presupuesto[  Por qué es deficiente el proceso de control

v de disponibilidad ?y

Estado General de los vehiculos de I3 meta  Mets 925%)|

) Por qué se da un aumento constante en los precios Por que se encarece el importe de los Por que aumentan los costos relacionados para | Por
Incremento precios de los combustibles Ny Por que los mismos son solicitados por RECOPE? . ¥ N
combustibles ya refinados importar

Tabla 14 - Desarrollo Matriz de los 5 Por Qué

Fuente: Elaboracién Propia.



87

Al englobar todas las variables en 3 méas 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 asi el estudio en los consumos y costos del combustible y

en el proceso interno de la compariia, mas no asi en el estado general de los vehiculos.

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:

- Capacitacion y asignacion de responsabilidades al personal participante de cada etapa
del proceso.

- Adquirir herramientas digitales que faciliten la tabulacién, contabilizacidn 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 areas, y especificaciones de

los vehiculos asignados.

4.3.3 Analisis de Datos

En este apartado se retomard la informacion de los litros de consumo segun historico 2019-2023
para validar econdmicamente su peso de forma anual, prestando especial atencion en la
distribucion % del gasto o consumo por tipo de combustible.
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2019 Precio por litro
Técnica Gasolina | 74125456 FE34.00] €45 995 539.10] 51.12%
Diesel 67423.815 T547.00] €36 B30 B26.81] 40.12%
Makita Gasolina 1966.491 EE34.00] @1246755.29] 1.36%
Diesel 12435.493 ¢547.00] @6 802 21467] 7.40%
Tatal 155951.26 €91 925 335.87
2020 Precio por litro
Técnica Gasolina | 60332.521 $552.00] @33 303 551.59] 48.89%
Diesel 50164.931 F450.00] €27 074 218.95] 39.74%
Makita Gasolina 4942 934 E552.00] @272840957] 4.01%
Diesel 11153.465 T450.00] @5019059.25] 7.37%
Total 136593.85|-12.4% §68 125 329.36'
2021 Precio por litro
Técnica Gasolina | 71505439 E714.00] 51054 883.45] 48.98%
Diesel 70816.799 @611.00] €43 330 164.19] 41.57%
Makita Gasolina 5989.204 @714.00] @4 276 355.92] 4.10%
Diesel 9133.191 $E11.00] €5580379.70] 5.35%
Total 157544.72 15.3% £104 241 783.25
2022 Precio por litro
Técnica Gasolina | 72228.124 #821.00] ¢50 299 289.80] 45.26%
Diesel 71494.351 E846.00] 60 484 220.95] 46.17%
Makita Gasolina 5542221 ¢821.00] @4550163.44] 3.47%
Diesel 7888.48 ¢846.00] @6 673 654.08] 5.09%
Total 157153.18]-0.2% $131 007 328.27
2023 Precio por litro
Técnica Gasolina 30076.08 E737.00] €22 166 073.91] 50.37%
Diesel 29650.72 $E36.00] €18 857 857.28] 42.85%
Makita Gasolina 1545.94 E737.00]  @©113935483] 2.59%
Diesel 2897 46 TE36.00] @1842783.29] 4.19%
Total 54170.20 {44 006 069.31

Tabla 15 - Determinacion de Costo del Combustible por Periodo 2019-2023

Fuente: Elaboracién Propia.

Se evidencia y da a conocer que, el promedio de consumo de combustible por afio es de
151810.8 litros de combustible, o en su defecto por mes 12650.9 litros. La distribucion
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 afio. Adicional a esto se nota
como existe una creciente tendencia en el costo conforme avanzan los afios, 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 afio 2020, esto producto
de la pandemia del covid-19. Posterior a ese periodo se visualiza una tendencia de consumo
muy estandar. Con la finalidad de comparar 2 periodos completos, tomando el 2019 y 2022, se
puede determinar facilmente que la variacién del costo de combustible de esos afios significd
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 informacidn del Pareto, en relacion a las transacciones del mes
de abril 2023, se observa en el grafico que la tendencia del 24.41% del consumo por litros, se
concentra en el 14.08% de las unidades (10 vehiculos) 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.

Placa Suma de Litros % % Acum
CL253215 344,76 3,03%| 3,03%
C172250 306,446 2,659% 5.72%
CL325547 297,643 2,62% 8,34%
CL303377 288,393 2,53%| 10.87%
CL265003 283,617 2,49%| 13,38%
CL293545 268,659 2,36%| 15.72%
BCV215 258,878 2,27%| 18,00%
BDD269 245,959 2,16%| 20,16%
BJG465 244,626 2,15%| 22,31%
CL273026 239,001 2,10%| 24,41%
CL266649 238,129 2,09%| 26,50%

Tabla 16 - detalle de acumulado porcentual de consumo abril 2023

Fuente: Elaboracién Propia.

4.4 Conclusiones del capitulo

Como conclusiones de este capitulo 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 llevandolo hasta los usuarios finales, es importante establecer puntos
especificos de control en ciertos puntos del proceso, especialmente ya que el gasto es
significativo. La asignacién de presupuestos es indispensable como punto de partida
para implementar buenas préacticas.

- 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 distribucion porcentual por tipo
de consumo de combustible, con el cuél se planteara la mejora a implementar.



91

CAPITLO V DISENOE
IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION.



92

5.1 Etapa de mejora

Este capitulo abarcara tanto la propuesta de solucion para Capris S.A para reducir la alta
inversion mensual en combustibles para las unidades de flota, asi como para la mejora del
proceso interno de control. Posterior a esto se definird los controles efectivos y eficientes, asi
culminando con ello la metodologia DMAIC desarrollada en este trabajo.

Las herramientas a desarrollar en este capitulo para cada una de las 2 etapas se muestran a
continuacion:

5.1.1 Planificar — hacer — verificar — actuar

El ciclo PHVA, es una estrategia interactiva de resolucién 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 Util 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: Disminucién de inversion en consumos de Flota Vehicular

5.1.1.1 Planificar

En este apartado se procede a evaluar la inversion actual en Mantenimientos conforme al ciclo
de vida util (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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llustracion 20 - detalle de gastos Historicos por tipo

Fuente: Creacion Propia
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Una vez contabilizada y tabulada dicha informacion, se procedera a dar enfoque especial al
M.C, ya que el M.P y llantas son realmente insumos inherentes a la operacién conforme a las
rutas recorridas y km de cambio para su funcionalidad.

Tomando la informacién del M.C tanto del gasto incurrido por unidad de los vehiculos méas
representativos y considerando la visitacion a taller (correlacion directa entre ambas variables
que afecta la disponibilidad), se crea una escala ponderada para una evaluacién objetiva de los
siguientes aspectos, que llevaran a confirmar el estado de las mismas.

Antiguedi | Alto KM

5
5
s
s
5
5
H
4
5
5
5
4
5
5
5
5
s
5
s

| ceom

* cL66351
cLas138
80DS4S
228727
BCV73s
253215
27737
BCV60S
1266334
€1266900
273026
800269
1266643
€1269003
808874
8cvais
270782
1266885

~latto Costo

~ | Visitas a Tall{ ~ | Resultado T/c.C

CUNCB B e AR EEE LG

wRUNBBLUUN AN LU L e W E N

4.3 CamiGn Hino CAD

5.0 Display Julto Solis Limon
4.8 Display Allen Santa Ana Alajuela
4.3 Vendedor Licitaciones

4.8 Display Perez 2eledon

4.5 Oscar Display Zona Franca

4.8 Dmax ax4 Réntalo

4.0 H1 Albin Region Alajuela
4.5 Sergio Vargas Vendedor Automekanica 2013
4.3 Gerardo Paez - Dmax Metabo
4.0 Dmax Display Randall Limén

4.5 Dmax Vendedor Dixon Guanacaste

4.0 Vendedor Hernando Ruta Alajuela

4.0 Dmax Display Andres de San Carlos

4.3 Dmax Display Victor Guanacaste
4.0 Marvin Granados Vendedor Automekanica 2013
4.0 Supervisor ventas Jarquin

4.3 Display Rodrigo Makita

4.0 Dmax Display makita Guanacaste

03
2013
2009
2013
2008
2013
2011
e

2013
2013
2014
2013
2013
2013

2013
2013
m3

321289
372
7158
262000
562939
192649
518283
313865
257876
290021
467339
381725
226561
419819
357811
246412
272197
400100
a11510

CostoM.C visitas M.C

617868886

5586501
489489645
4613640.00
448872667
429965231
397262.14
3875400.13
3829327.08
3465918.22
3284950.55
3131649.73
2878582.47
2607502.74
242679393
2408980.94
190424831
2424139.07
2407817.29

4 Valorar par finales 2024
13 M/ con limadura / indicador combustible malo

7 Cambio por antiguedad y condiciones

s

6 Cambio por antiguedad y condiciones. Motor ya manipulado
8 Cambio por antiguedad y condiciones. Motor ya manipulado
3 Cambio urgente. Motor pasa aceite a intercooler, Rotafex

8 Cambio por antigaedad y condiciones. Motor ya manipulado
9

6

3 km muy alto

3
4 km con tendenciaa la alta

3
3

6/Cambio por antigiiedad y condiciones, Motor y turbo manipulado
5 km con tendencia a la alta

llustracion 21 - Resultados andlisis situacion actual de unidades de Flota

Fuente: Creacion Propia
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Analisis de visitacion a taller e identificacion de unid

.

pa ra Ca m b'l 0 Excelente ecnica | 37| [recnica [ 127094 2222%] 38.0% 25.0%
Buenc
la

vakita | 3.9 |makita | 0.00% 25.00% 25.00% 50004
Mmédica | 2.1 |medica | 30774 46.15% 23.08% o

lefwlwlw

Makita

cLzro782
closeass Seriesl
cL292051

cl289318

llustracion 22 - Variables evaluadas para determinar status de vehiculos

Fuente: Creacion 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 evaluacion.

De las 7 unidades mencionadas para cambio, gran parte de ellas han requerido intervenciones a
nivel de motor o componentes mecanicos importantes y otras tienen dafios potenciales que al
corto plazo podrian afectar su disponibilidad y funcionamiento. Requiriendo no solo tiempo en
taller sino alta inversién econémica.

- El 89% de las unidades restantes, han requerido inversiones y reparaciones correctivas
de rol (llamense estas reparaciones de frenos, cambios de roles, componentes de
suspension u otros) componentes que ya por su uso normal presentan desgaste.

Adicional, se estima el costo promedio anual por categoria de unidades dominantes de la flota:

Sedan
Cantidadd Casto Promedso Al Promedio anual
vehiculo Dep
Seguro
Marchamo
GFS
1.86 Llantas
3.E9M.P
J43m.c
Combustible
Total

llustracion 23 - Comparativo de inversion anual por tipo de unidad

Fuente: Creacion Propia
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Estos datos seran analizados mas adelante en este capitulo, esto para determinar la viabilidad
de la propuesta. Se procede en este punto a comparar el costo de los vehiculos de combustién
interna, precios de hoy vs compras previas de unidades.

Hyundai 110 -Sedan / hatchback

i20 i20
Desde $24.500

Spark NG Aveo
Prck ded $18.200 Prach desda§ 19300

Nuevo Grand 10
Desde $ 25,900 Desce$18.990

llustracion 24 - Valor e incremento del costo Sedan

Fuente: Creacion Propia

Isuzu Dmax — Pick Up 4x2

Precio  Precio
Ao de especidl Descuento [eciode Meco
e anoceria To

WORKER

llustracion 25 - Valor e incremento del costo vehiculo de trabajo 4x2

Fuente: Creacion Propia
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A continuacion de forma breve se adjunta un detalle comparativo lo que representaria el
reemplazo de las unidades por vehiculos eléctricos y los costos de unidades nuevas con motor
de combustion interna (los precios adjuntos son precios corporativos).

Marca Modelo |Autonomia Torque | Bateria | V méx Costo
Nissan Leaf 389 40 KW | 160.00 |$43500.00
Hyundai IONIC 350 38.3 Kw| 160.00 |536900.00
BMW 13 350 X 160.00 |549 900.00
El ‘ 300 110Nm|32.2 KW| 100.00 |$29 900.00
E2 305 180NmM |35.2 KW| 125.00 |$33 900.00 $18400 §
ByD T3 300 180Nm|50.3 KW| 100.00 |$35 500.00 Panel Varias 300 116Nm 33600 69.64%
52 | 300 |180Nm|40.6KW|Noindica [$31900.00 $16500 $1
Pick Up 400 420Nm| 68KW 110.00 |552 500.00 Hyundai i10 300 94Nm 8000 53.29%
Mercedes Benz  Smart2 140 30 KW | 100.00 |5$14000.00 Isuzu Dmax 300 380Nm 534900 1020kg 66.48%

llustracion 26 - Detalle de costos de vehiculos que oferta el mercado

Fuente: Creacion Propia

Como complemento a esto, se cotiza (Anexo) la inversion de conversién a Gas LP de los
vehiculos Gasolina de la compafiia, ya que, con la informacion previamente detallada, de
evidencia que los vehiculos convencionales o de combustion luego de la pandemia han
presentado un incremento considerable, en especial carros de trabajo como el modelo Isuzu
Dmax (mas de un 40% de incremento en su precio alrededor de 3.5 afios). y el incremento al
adquirir vehiculos eléctricos, estaria muy por encima de esos rubros, sin dejar de lado que un
vehiculo con caracteristicas similares al Isuzu Dmax, lo supera en precio en mas de $20.000 y
teniendo una capacidad de carga mucho menor que este, caracteristica que para temas de trabajo
es de suma importancia y por lo que inmediatamente genera que se descarte.

Nota: El Vehiculo debe estar en 6ptimas condiciones al momento de la conversion, especificamente en
Bujias, Cables de Bujias. Bobinas y Filtro de Aire, Aceite. con estas condicion su conversion es
realmente efectiva.

Precios p/ vehiculo de 4 Cilindros

Tanque cilindrico 47-60 litros.
¢ 750.000.00 precio de lista
¢ 650.000.00 efectivo

Tanque Toroidal Dona 42-46-47-48-53 litros
¢ 780.000.00 precio de lista
¢ 680.000.00 efectivo

BENEFICIOS:

+Ahorro de hasta un 50% en su factura del Combustible.
+Alarga la Vida Util de Aceite del motor un 50%.
+Disminuye la Contaminacién interna del motor.

Luis Amador
Asesor de ventas
2220-4445
6174-2757

llustracion 27 - Detalle costo conversion a Gas LP

Fuente: Creacion Propia
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Siendo esta una inversién menor, con la ventaja que dicho sistema podria ser reinstalado en otro
vehiculo si se requiere, en caso de que la unidad con la que se cuenta presente un desperfecto
mecénico por lo que la misma se proceda a descartar de la flota y dar de baja, y tomando en
cuenta que, segun lo analizado, existen solo 7 vehiculos propuestos para cambio (11% de la
flota). EI camino que tomaré la implementacion de este proyecto sera la conversion de los
vehiculos gasolina a Gas LP, y se convertira 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 conversion de los vehiculos
Gasolina a Gas LP, se desarrolla un plan piloto con el vehiculo 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).

Mes Litros KM
jul-22 209.4] 1965.00
ago-22 365.7@‘ 3,513.00
sep-22[ 317.38] 3.114.00
oct-22] 308.311] 3.038.00
nov-22[ 343.339] 3.002.00
dic-22[ 256.177] 2,328.00
ene-23| 402.399] 3.748.00
Total 2204.789 20,708.00
Costo x litre
T621.00 Promedio | 314 5699] 2956 286
Estimacién: precio Dic 2022 258 59025
BQS905
‘__________-— il ____.—-—'__"

llustracion 28 - Andlisis de consumos Gasolina Super de ultimos 7 meses / Unidad Plan Piloto

Fuente: Elaboracion Propia.

Con la informacion recopilada de 7 meses de historial (antes de realizar la conversién a sistema
de Gas LP) de recorrido de esta unidad (vehiculo 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.
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Por otro lado, con los datos de la conversion ya implementada en esta unidad, y tomando en
cuenta la informacion 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 distribucion 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).

Consumo en Litros
Gasolina |Gas LP KM
feb-23|  27.435 157.63 1533
mar-23|  20.738|  251841| 249400
abr-23| 307471 439880 1.194.00
may-23| 27435 345910 3.834.00

Subtotal 112355 895 261
Litros Total 1007 616 9[)55|
Uso % 11% 39%
Caosto Total £323,220.79
Costo x Litro Promedio| 28.08875| 223.81525 2253.?5|
Gasolina  ©821.00 ©23,060.86(€57,744 .33
Gas LP ¢258.00
Promedio Total | €80 805 20

Tabla 17 - Detalle conversion a Gas LP de Unidad Piloto

Fuente: Elaboracién Propia.

5.1.1.3 Verificar

Sin embargo, debido a que en el primer panorama se contempl6 los precios de dic2022 para
realizar los célculos, 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 mas cortos (ejemplo abril debido a la semana santa), con la finalidad de
minimizar el sesgo, se realizara 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
mas precisos, se calculara el costo por litro para cada uno de los panoramas.

Gasolina
Gasalina Mes Litros KM
Costo x litro jul-22 2094 0.00 Consumo en Litros
jun-23 ago-22 365.783 0.00 [Mes Gasolina GasLP [KM
sep-22 317.38| 168,987.00 feb-23 27435 157.63 1533
oct-22 308311 2,577.00 mar-23 26.738| 251841 2.494.00
Gas LP nov-22 343.33¢ 3,130.00 abr-23 30.747] 139.880] 1194.00
Costo x litro dic-22 258177 2,473.00 may-23 27.435] 345910 383400
jun-23 ene-23 402.399 3,660.00 Total 112.355| 895.261 9055
Total 2204789 180,827.00 Mensual Promedio 25.08675| 223.8153|  2263.75
Mensual Promedio  314.9698571 2583242857 ©79,063.98
023906527 8%] 2%
Costo x KM ¢o.1 Costo x KM 20.03
Comparativo porcentual costo x KM -73.50%

Tabla 18- Comparativa y Determinacion del Ahorro

Fuente: Elaboracion Propia.
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Una vez teniendo los datos analizados, se determina:

La variacion 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 medicion con la combinacién de combustible duales (Gasolina Super —
Gas LP) es ain menor, de un 2%.

Costo por km para el primer panorama de 11 colones por litro (Gasolina Saper).

Costo por km para el segundo panorama 0.03 colones por litro (combinacion Dual de
combustibles).

Una vez convertido el vehiculo a Gas LP, el consumo de combustible mensual en
Gasolina super es de 20 mil colones en promedio. EI mismo se requiere solo para los
arranques en frio y hasta que el motor tome su temperatura de trabajo (95 grados
centigrados), que es en este momento donde la computadora del sistema de Gas LP hace

el paso automéaticamente.

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, proyectandose con esto un estandar de consumo a lo largo de estos afios (2020 se
descarta por la afectaciéon de pandemia para no generar sesgos), se procede a utilizar los
consumos del 2022, haciendo una segregacion dual para los vehiculos de combustion interna
(Gasolina), esto conforme a las proporciones determinadas en el apartado anterior:

Tabla 19 - Proyeccion de ahorro con implementacion de conversiones a Gas LP

Fuente: Elaboracion Propia

ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21 Precio por litro
Gasolina | 5563.197[ 5980.362| 6350864 5674 692| 5692.698] 6375.117] 5970.756 5121.018] 8411.116] 65141.324| 6335.831] 4888 464|/1505.439 ¢714.00 §51,054,863.45
Técnica | Diesel | 5390.985| 5651.212| 6260.608| 5951.972| 5603.422| 5862.907| 5728582 5002.212| 6620.335| 6221.631| 6333.645] 5288 285|70916.799 €611.00 §43330,164.19
Gasolina 22464 201.862] 877.846] 546886) 686.873] 375895 192.74 7534985 528989 565618 52098 413] 5989.294 ¢714.00 ¢4,276.355 52
Makita Diesel 1124 589 1173.013] 538.173] 584793 659.369] 751162 759865 836.783 72526 747045 623.942| 609191| 9133.191 ¢611.00 $5,580.379.70
Total  [12303.411 13006.449 14027 491 12758 349 12642 362 13365.081 12652943 13713998 1428568 13675.618 13514.401  11158.94|157544 72 ©104,241,783.25

ane-22 feb-22 mar-22 abr-22  may-22 jun-22 jul-22 ago-22 sep-22 oct-22 nov-22 dic-22 Precio por litro
Gasolina | 5692.06[ 5681.448) 7018.509| 5111.991] 6397.41] 6563.358) 5731.904[ 6,171.057 5,868.304| 5,813.341] 6,415.801| 4,562.541|72 124 ¢759.01 $54,821,868.40
Técnica | Diesel | 5981541| 5833.495| 6513819 4883.02| 65416.401| 6141.719] 6072649 6,311.001| 6,521.196/| 6,481.291| 6,075.736| 4,262.483|71 351 £583.00 $41,681,206 63
Gasolina | 393.822 458.642] 462662 463.165] 735898 494.741| 448795 2403 525254 337596 525212 456134 1 ¢759.01 ©4,206,601.16
Makita Digsel G69.252| 636.576) 818382 582.172] 733.019 689.71| 655733 £52.675| 680.016| 681.725| 618.162] 465058 K ¢583.00 $4,598,983.84
Total |12736.675[{12812.161[14813.372[11040 348]14282 725|13889.525]|12909 081 13.375| 13594.77(14313.953/13634.911] 9750 6156|157153.18 ©105,308,660.03

| Precio por litro

Técnica  [Dual 56592.06| BG81.446] 7018.509] 5111.991] 63597.41] 6563.366] 5731.804 6171.057| 5868.304] 6613.341] 6415.801] 4562.941|72226.124
89%|Gas LP [5065.9334]|5234.4687| 6246.473) 4549.672|5653.6949]5641.30886(5101.3946 54582 24073]5222.7906|6063.87355710.0629[4061.0175| 64283.03 £258.00 €16,585,021.83
11%|Gasolina | 626.1266(646.95928(772.03599(562.31901| 703.7151|721.96938|630.50844 678.81627)645.51344|749 46751|705.73811[501.92351|7945.0936 €759.01 ©6,030.405.52
Diesel 5981.541| 5833.495] 6513.819] 4883.02| 6416.401| 6141.719] 6072.649 5311.001] 6521.196| £481.291] 6075.736( 4262 48371494 351 £583.00 T41,681,206.63
Makita  [Dual 393822 458.642] 462.662| 463.165] 735.898] 494741 448795 2403 525254 337.596] 525212 456.134| 5542.221

89%|Gas LP [350.50158|408.18138|411.76918|412 21685|654.94922]440.31949(395 42755 213.867|467 47606(300 46044467 43868(405.95926|4932.5767 £258.00 €1,272.604.79
11%|Gasolina | 43.32042| 50.45062| 50.89282| 50.94815| 80.94878| 54.42151| 49.36745 26.433| 57.77794| 37.13556] 57.77332| 50.17474[609.64431 ¢759.01 £462,726.13
Diesel 669.252| 638.576) 818382 582172 733.019 689.71| 655733 652.675| 680.016] 681.725 618.162| 469.058] 7888.48 £583.00 £4,598,983.84
Total 12736.675]12812.161[14813.372[11040.348[14282.728/13889.5628[12909.081 13375.033] 13594.77[14313.953/13634.911] 9750.6156]157153.18 70,630,948 74

Ahorro General

$34677,711.29
33%
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Utilizando los precios de combustibles vigentes de junio 2023, con la finalidad de proyectar el
ahorro generado en un afio, contemplando todos los tipos de combustibles consumidos, se
obtiene que el ahorro econémico equivale a un 33%, significando esto en un afio a més de 34
millones de colones (el detalle monetario ird en funcion 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 super), el % real de ahorro es de 58.75%.

Dual 24 350.757.,88
Gasolina €59 028 469,56
Ahorro econdmico C34677.712
0% -58,75%

Tabla 20 - Detalle ahorro Proyectado

Fuente: Creacion Propia

Siendo los vehiculos de combustién interna de la compafiia Capris S.A, motor 1200CC con
tanques de combustible de alrededor de 37L de capacidad de carga y modelos tipo Hatchback,
la conversion de los mismo se efectda con el kit de tanque de dona (el cuél va posicionado en
la cajuela) de capacidad similar al original. Este kit de conversion tiene un costo de ¢680,000.
Por lo que la conversién de las 28 unidades tendria un costo de inversion de ¢19,040,000...
dicha inversién equivale a un 54.9% del ahorro econémico proyectado en un afio, y su
recuperacion se daria en 6.5 meses.

Al ser el tiempo de instalacidn de 1 dia, se programarian las mismas para los dias viernes de
cada semana, ya que son los dias donde se procede a coordinas reuniones en las cuales participan
los asignados a los vehiculos, adicional estos dias se realizan diferentes tramites como
liquidaciones, devoluciones de mercaderia y demas, lo que posibilita disponer del tiempo para
las conversiones, realizando asi, 2 0 3 vehiculos por semana y con especial coordinacion para
los de rutas o zonas lejanas. Siendo asi, en aproximadamente 3.5 meses se concluye dichas
conversiones en la totalidad de vehiculos contemplados para ello.

En este punto, antes de finalizar, es importante mencionar gque existe un beneficio adicional al
realizar la conversion de un vehiculo Gasolina a Gas LP, y esta es una disminucién notable en
el impacto de la huella de carbono. Utilizando la calculadora en linea de Fonafifo (
https://www.fonafifo.go.cr/es/calculadora/), y en conjunto con los datos de consumo anuales
gue ya se cuenta, se puede determinar dicha disminucion 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 afio.


https://www.fonafifo.go.cr/es/calculadora/
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Consumo Combustible

Combustible ©  Gasolina Cantidad de Litros:  77770.345 Catalizador

Borrar Tipo de Combustible Cantidad de Litros COz-e.

n Gasalina 77770.345 181.810

SUB-TOTAL: 181.81 ton CO5-e
llustracion 29 - Detalle toneladas de contaminacion Gasolina super conforme a Litros anuales

Fuente: Calculadora FINAFIFO

Impacto en huella de carbono con detalle de proyeccidn 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 afio

Consumo Combustible

Combustible :  Gasolina Cantidad de Litros: g554.73795 Catalizador:

Borrar Tipo de Combustible Cantidad de Litros COge.

LPG 69215.60705 113.917

n Gasolina 8554.73795 19.999

SUB-TOTAL: 133.92 ton CO5-e

llustracion 30 - Proyeccion de contaminacion con combustibles duales

Fuente: Creacion Propia

Por lo que anualmente el impacto se reduciria en promedio un 26.34%, siendo esto 47.89
toneladas de CO2 menos por afio. 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
participacion y seleccion de la misma.

Propuesta 2: Proceso de control interno

Después de plantear la solucion para el problema objeto de estudio de este trabajo de tesis,
en donde de forma adicional se identific6 que la problemética realmente no es solo la inversion
en combustibles, sino también en todo el proceso interno de control, desde la inexistencia de
presupuestos, tabulacion del gasto, y falta de verificacion entre los diferentes departamentos.
La 2nda propuesta para mitigar esta problemética, se trabajara bajo la herramienta o técnica
5Ws h H1. El plan de accién se presenta a continuacion en la siguiente tabla:

5.1.2 Plan de accion 5Ws Y 1H

Plan de accién SWs Y 1H

Que

Por que

Quien

Cuando

Donde

Como

Accién a tomar

Justificacién de su i

Responsable

Fecha Inicio/Fin

Lugar especifico

Etapas

Adguisicion de
herramientas digitales

Se identifica a lo largo de este trabajo de investigacion, que
el proceso es sumamente manual y este puede generar
errores humanos que junto con la falta de control, generan

Jefatura del CAD y del
Departamento de Servicios

Inicio: 01/4/2023
Fin: N/A

Capris 5.A, San Jos€, Uruca

1- Control del Gasto Mensual / 2-
Dispocisién del insumo por presupuestos. /
3- Generacion de categorias y asignacion de

conforme a km de
Rutas asignadas

permitira un mejor control. Cada presupuesto es
persinalizado conforme a las caracteristicas del vehiculoy la
Ruta.

Ventas

Fin: Abril 2023

Capris 5.4, San José, Uruca

de control sesgos y desperdicio u otros... adicional al atraso al cierre Administrativos Centros de Costo. / 4- Amplia red de puntos
de mes para los estados financieros de Dispense
Definicion de El contar con presupuestos asignados, horas y fechas de Se toma el histérico de km recorrido de los
corte establecidas para el dispense de combustibles N _ altimos 3 meses y se promedia. Como
presupuestos Jefatura del CAD y Supervisor de | Inicio: Marzo 2023

minimo se debe dar un mantenimiento
semestral de la data, e incluir un indicador
para este apartado

Establecer horarios de
dispense de
combustible

Limitar a la jornada Laboral los dispenses de combustible,
descartando a su vez los fines de semana para mayor control

Jefatura del CAD y del
Departamento de Servicios
Administrativos

Inicio: Mayo 2023
Fin: Mayo 2023

Capris 5.A, San Jos€, Uruca

Por medio de la herramienta digital,
estableciendo un horario para dispensar
dentro de |a jornada de trabajo

Traslado de
responsabilidad de
tabulacién y control
del Gasto a Servicios

Administrativos

Esto debido a que dicho departamento se encarga de todo lo
relacionado con el mantenimiento de la flota e incluso del
seguimiento del uso de las unidades por GPS, esta
centralizacion permitiria un mejor control y detalle mejor
revisado y depurado, eso si, con ayuda de las herramientas
digitales. Adicional a gue cuentan aca con el conocimiento
técnico necesario.

Jefatura del CAD y del
Departamento de Servicios
Administrativos

Inicio: Julio 2023
Fin: NfA

Capris 5.A, San José, Uruca

Ajuste en el plan de trabajo de uno de los
asistentes Administrativos del departamento
y con apoyo de las herramientas digitales

Asignacién de
responsabilidades

Asignacidn de responsabilidades del proceso de control
entre los departamentos de Tesoreria, contabilidad y
Servicios Administrativos

Departamento de Servicios
Administratives, Asistente 10, |
Departamentos relacionados) y

Gerencia Financiera

Inicio Agosto 2023
Fin: Noviembre
2023

Capris 5.A, San Jos€, Uruca

Determinacién de horarios para dispense de
combustible para los usuarios ( anexo a
contrate de asignacidn), desarrollo de
procedimiento interno con
responsabilidades por departamento en
cuando a temas de control

Tabla 21 - Detalle Plan de Accion para Abordar 2nda Problemdtica

Fuente: Elaboracién Propia.

Conforme a dicho plan de accién planteado, a continuacion, se detallar4d cada una de las
etapas, haciendo mencién especial sobre lo que ya se ha ido trabajando y desarrollando y
evaluando los costos de ello cuando aplique.

5.1.2.1 Adquisicion 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 esta
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expuesto a cometer errores, especialmente si es una persona con varias tareas a desarrollar
alavezy unade ellas implica realizar manualmente mas de 320 transacciones en una semana
de forma manual, estando estos documentos inclusive en ocasiones mezclados con viaticos
u otros, y hasta en muchas ocasiones sin una identificacion correcta ( chofer, nimero de
placa), sin dejar de lado el desconocimiento de esta persona conforme al recorrido mensual
de cada uno de estos vehiculos.

Se realiza una negociacion 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 funcion de las necesidades de
Capris S.A, como objetivo se tiene:

1- Minimizar el tiempo de tabulacion de los datos de consumo mensuales.

2- Establecer controles reales y funcionales, pero facilmente 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 categorias, que se han ido
trabajando y durante este corto tiempo han generado una buena impresién.

5.1.2.2 Administracion

Acé es la seccion donde se puede crear un usuario maestro o administrador, que es quien
tendra el control de modificar en dicha plataforma, y existe la posibilidad de crear perfiles mas
basicos solo para visualizacion, también de forma digital se puede hacer la solicitud de las
tarjetas de combustible y las mismas duran aproximadamente 3 dias en llegar al lugar de
trabajo.

FIotas X Mantenimiento de Usuarios
BAC Credomatic

Medios de Pago ~ + Agregar Usuario = Exportar Excel

Solicitud de Medios de Pago
Nombre Usuario Web Bloqueado?

Mantenimiento de Medios de P... Diego miranda dmiranda@capris.cr

llustracion 31 - Detalle manejo de presupuestos en Plataforma BAC Flota

Fuente: Plataforma BAC Flota

Adicional a esto, es donde se crean las categorias de los vehiculos y los centros de costo...
Informacion de suma importancia para la generacion de los reportes de combustible a fin de
mes... Se puede crear usuarios por vehiculo y asignar la placa del carro como cdédigo


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
cbdigo identificador, parecié la mejor idea y es por la que se inclina).

FLOTAS 2P BAC

029 2313 1400 1863
12/23
VEHICULO [BDHO35
CAPRIS  SA

llustracion 32 - tarjeta BAC Flota para dispensar combustible

Fuente: BAC Flota

Importante mencionar que existe un descargable dentro de la aplicacién una lista de las
diferentes estaciones de servicio habilitadas en el pais para Dispensar combustible, la cual se
comparte a los colaboradores del plan piloto.

GIES - " y y
BAG Credomatic Administracion de Estaciones de Servicio

M DEL HOSPTTAL LS

0721423 SERVICENTRO AVENIDA DIEZ SIHOSPITAL BO LA CASTELLA NA CALLE 8 Y 10.SOBRE AV 10. FTE A PALL San José

10983181 SERVICENTRO G24 COYOL

0O 0O o0 oo o

B B 5 B & & @&

[m] 0332802 SERVICENTRO TROVA

llustracion 33 - lista de estaciones de servicio para dispense de combustibles

Fuente: Plataforma BAC Flota

5.1.2.3 Asignacion y control de presupuestos

En esta seccidn es donde se asigna presupuesto mensual a cada vehiculo por Litros, el cual se
puede ajustar segun la combinacién de combustibles, pudiendo también limitar o incrementar
el presupuesto, generando a su vez alertas y determinando los dias de dispense y las horas
habilitadas, esto totalmente personalizado para cada unidad...
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Todos . Seleccione un Grupe . BQSS0S - Unidad - BSHOS . Seleccione un Combustible

1§ Importar Presupuesto

Aplcar por . & Aplicar

« Aclualizar

Presupuesto Presupuesto
Medio de Pago Matricula Veniculo Combustible Asignado Disponibie Liros Monto

a [ Tarjeta | BQS905 Unidad - BSS05 Gasolina Super 30 000,00 0,00 - 'y 000000

[m] BASY05 Unidad - BQSS05 GAS LP 160 000,00 106 409,00 Jr— ¢ 60 00000

« Actualizar

llustracion 34 - Ejemplo combustibles Duales

Fuente: Plataforma BAC Flota

— Flotas Horarios de Vehiculos
BAC Credomatic

BLK4TT

BLK4TT

Dam un Mar Mier Jue Vie

Vehiculos por Grupa

Conduclores por Vehiculo

07:30 PM

08:00 PM
08:30 PM

11:30AM ____—_

llustracion 35 - Delimitacion Horario para dispense de combustible

Fuente: Plataforma BAC Flota

Una vez configurados estos pasos, los cuales no tomaron mas de un medio dia 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 segun determine la administracion (se envia un
comunicado a los usuarios para que se ajusten) Dispenses permitidos de L aV de 7am
a7pm.

3- Posibilidad de forma remota resolver una transaccion rechazada y ver el cédigo 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 transaccion

4.3- Estacion de servicio utilizada y km del dispense

4.4- Cantidad de litros por tipo de combustible

4.5 - detalle de medio de pago y cédigo de referencia de la transaccion.

Para los meses de Abril y Mayo 2023, se ha revisado (digitalmente y en fisico) al 100% las
transacciones realizadas cada mes conforme a los documentos fisicos de liquidacion y se
valida la efectividad de la plataforma digital. Ya que, al ser muy precisa, una vez
implementadas todas las unidades, se podria realizar un muestreo aleatorio y no al 100%, el
cudl agilizaria el proceso interno de tabulacion! Se estima que, contando con todas las
unidades en la plataforma digital, las transacciones de combustible se revisarian el 1.5 dias y
no en una semana.

Transacciones Abril, plan piloto 10 unidades

llustracion 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

TEEEERELY

llustracion 37 - Detalle transacciones realizadas mes de mayo 2023

Fuente: Plataforma BAC Flota

Todos estos reportes y gran parte de la informacion de la plataforma se pueden descargar y
convertir a Excel y asi tabularlo al gusto o filtrar lo que se requiera, con esto no se debera estar
transcribiendo informacion y el tener todo actualizado en la plataforma, generara solo una tarea
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de revision de las transacciones reflejadas, procediendo luego de dicha revision a ser enviado a
contabilidad para la carga de la informacidn en el sistema por centros de costo.

El corte definido es los 28 del mes, llegando al correo de tesoreria un detalle por concepto de
las transacciones y el rubro de emisidn y administracion de tarjetas, las tarjetas de combustible
actuales al ser solo 10 y de prueba, se emites por menos de un afio. Una vez contratado el
servicio cada emision de tarjeta tiene un costo de $5 y la misma debe ser renovada cada 4 afios.
La administracion del combustible por unidad de igual forma tiene un costo de $5 pero en este
caso es de forma mensual, por lo que la emision formal de las 70 (esto por descartar 3 vehiculos
de gerentes, los cuales son de uso discrecional) tarjetas de combustible seria una inversion de
$350 cada 4 afios, y por administracion del consumo de combustible se pagaria de forma
mensual $350, més el monto por concepto de las transacciones realizadas. Todo esto quedando
estipulado bajo contrato.

5.1.2.4 Definicion de presupuesto conforme kmy rutas asignadas

Con la informacion de los ultimos 3 meses (Marzo 2023 a Mayo 2023), se promedia el recorrido
en km y consumo de Litros mensuales, asignando asi los presupuestos a usar por los vehiculos
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 ira realizando la inclusion 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
programacion de la herramienta y enfocarse en revisar y no tabular datos.

La revision de los presupuestos se debera realizar como minimo de forma semestral, evaluando
con ello posibles cambios representativos en las rutas, la revision no ira en funcion del rubro
monetario ya que este varia conforme al cambio de los precios del combustible, de ahi que sea
mas objetivo realizar la asignacion y revision por concepto de litros.

Distribucion por Vehiculos

jotas
BAC Credomatic

nooogBgogaaEN

a

W26z Unided - 252841

3000050 3000000

llustracion 38 - Sequimiento 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 asignacion 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 informacion revisada a contabilidad
para su asignacion, se debe a que este ultimo departamento al llevar control de los GPS y
mantenimientos en general de la flota podria con esto llevar un control integral. Apoyandose en
los historicos de inversion para proyectar cambios de vehiculos, dar seguimiento a los dispenses
segun estacion 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 revision y no se deben manipular
datos, la mayor inversion de tiempo es en la carga de la correcta informacion y esto se realiza
una unica vez de forma masiva... luego habra que talvez mover un vehiculo de centro de costo
o0 actualizar algun 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 envia a mas tardar el martes
siguiente antes de las 2pm).

En conjunto con los encargados de ISO, se esta valorando y montando un procedimiento por
escrito con el formato de la compariia que estipula las responsabilidades y los alcances de cada
departamento en este proceso, el mismo sera auditado de forma anual.

5.2 Etapa de control

En esta etapa se presentaran las herramientas para garantizar y controlar la implementacién 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 compafiia

5.2.1 Indicadores de control

El proposito 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 seran

disefiados por del Departamento de TI para que los usuarios interesados puedan obtener la
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informacidn 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:

Perfil de Indicador de control

Nombre: Cumplimiento del presupuesto de Gasto en combustibles de flota |En litros
Objeti\,l’o: Controlar el gasto mensual del insumo, evitar que exceda el 100% del presupuesto asignado
Proceso: Control interno

Responsable Supervisor Servicios Administrativos

Caracterizacion del indicador
Unidad medida Limites y objetivos

% Total de transacciones

Expresion matemadtica

valor= total de litros consumidos x100

total de litros presupuestados

Recoleccién y procesamiento de informacién

Frecuencia de medicién Frecuencia del reporte
Mensual Mensual
Fuente de informacion Procesamiento de la informacién
Plataforma BAC Flota Sistema CAPRIS SA
Responsable de la informacion Responsable del procesamiento
Auxiliar Administrativo Supervisor Servicios Administrativos

Tabla 22 - Detalle 1er Indicador de Control

Fuente: Elaboracién Propia.

Este indicador nos permitird visualizar la Eficacia de los presupuestos establecidos,

determinando si el consumo real esta en conformidad con lo planteado.



Segundo indicador de control:

Perfil de Indicador de control

Nombre: Comportamiento de combustibles duales
Objeti\,ro: Determinar el consumo mensual por tipo de combustible en los vehiculos convertidos a Gas LP
Proceso: Control interno

Responsable:

Supervisor Servicios Administrativos

Caracterizacion del indicador

Unidad medida

Limites y objetivos

%

Vehiculos gasolina ( Gas LP 89% [ Gasolina 11%)

Expresiéon matematica

valor= total de litros consu

midos por tipo de combustible x100

total de litros del mes

Recoleccidn y procesamiento de informacion

Frecuencia de medicién

Frecuencia del reporte

Mensual

Mensual

Fuente de informacidon

Procesamiento de la informacion

Plataforma BAC Flota

Sistema CAPRIS SA

Responsable de la informacién

Responsable del procesamiento

Auxiliar Administrativo

Supervisor Servicios Administrativos

Tabla 23 - Detalle 2ndo Indicador de Control

Fuente: Elaboracién Propia.
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Con este indicador se controlara la eficiencia de las conversiones a Gas LP realizadas en los

vehiculos Gasolina, obteniendo y monitoreando mensualmente la distribucion porcentual del

consumo por tipo de combustible y en conjunto con el indicador anterior, serviran de alerta para

revalidar:

- Rutasy reprocesos

- Presupuestos asignados

- Disponibilidad de insumos por zona asignada, con la finalidad de hacer un ajuste en la

distribucion de algunas unidades de forma personalizada.
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Tercer indicador de control:

Perfil de Indicador de control

Nombre: Validacion del Gasto vs el Cobro

Objetivo: identificar las diferencias si existen de lo gastado en consumaos vs el cobro del banco
Proceso: Control interno

Responsable: lefe de Tesoreria

Caracterizacion del indicador
Unidad medida Limites y objetivos
% Total de transacciones
Expresién matematica

valor= Total gasto revisado conforme a transacciones x100

Total del cobro del banco

Recoleccion y procesamiento de informacion

Frecuencia de medicién Frecuencia del reporte
Mensual Mensual
Fuente de informacién Procesamiento de la informacién
Plataforma BAC Flota - Estado de cuenta Sistema CAPRIS SA
Responsable de la informacién Responsable del procesamiento
Auxiliar Administrativo Jefe de Tesoreria

Tabla 24 - Detalle 3er Indicador de Control

Fuente: Elaboracién Propia.

Con esta Gltima validacion, antes de realizar el pago, se podréa tener certeza de que el pago estara
en conformidad con el consumo real del mes, si existiesen diferencias, las mismas podran 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 emision de reportes de la plataforma y siendo estas de la misma entidad
bancaria, no deberia presentarse diferencia alguna).

5.2.2 Diagrama Gantt de control

Se elabora un diagrama Gantt que permitird 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 contemplara la continuidad de implementacion de la

propuesta.
Mes
jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23
Semana
Tarea Detalle 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1
1 [creacién de 66 unidades restantes en Plataforma Bac Flota
2 [Solicitud de tarjetas de combustible en plataforma
3 Formalizacion de conttrato Bac Flota
4 |Recepcion de tarjetas y entrega para puesta en marcha total
5 |Evaluacion de resultados de Gas LP con Gerencia del CAD y General
6 |coordinacion y conversisn de 27 unidades Gasolina restantes
7 _|Seguimiento de comportamiento del consumo y presupuestes
8 [Emisién y revision de reporte de consumos completo ya con conversiones totales
9 [Resumen de efectividad del cambio_conforme a implementacién de |a propuesta
10 _|Desarrollo de procedimiente de control interno - IS0’
11 |Creacién de indicadores en sistama - Tl
12 [Implementacién y seguimiento de indicadores

Tabla 25 - Cronograma de Implementacion

Fuente: Elaboracién Propia.

Este diagrama contempla las tareas restantes a finalizar para llevar la propuesta a su finalizacion

de ejecucion. Segregando por mes y semanas en los que se deberd ir trabajando y sobre lo que

se espera de forma gradual obtener resultados.

5.3 Andlisis costo beneficio: costos de implementacion TMAR/ VAN / TIR

Para obtener una mejor compresion de la parte de costo-beneficio de este proyecto, se inicia

presentando los costos de la propuesta de solucidn, detallando por rubros los costos ya sean de

inversion inicial o gastos variables, en los que debe incurrir CAPRIS SA para realizar las

implementaciones considerando las horas hombre, software, inversion inicial u otros.

Wora =

~ o g

e L= R U

ion Inicial Costo Unitario | Total Mensual Total Anual
Conversion de unidades gasolina a Gas LP - 28 vehiculos §680.000,00 n/a §15.040.000,00
Creacion de procedimianto y capacitacion a partes invoucradas y responsalbes ¢1.230.000,00] ¢1.230.000,00| ¢1.230.000,00
Creacion de indicadores en sistema capris $620.000,00 #620.000,00 $620.000,00
iSubtotal §20.890.000,00
Gastos Variables Costo Unitario | Total Mensual Total Anual
Administracidn de combustible - uso de plataforma BAC FLOTA £5,00 #193.900,00] ¢2.326.800,00
Generacion de tarjetas de Combustible $5,00 $193.900,00 $193.900,00
Recurso interno para administracion de plataforma, control y generacidn de reportes {56.200,00 {56.200,00| §675.600,00
Insumos de mantenimiento requeridos para conversiones a Gas LP de las unidades {700.000,00 #700.000,00 §700.000,00
Subtotal §3.896.300,00
Detalle de costo por tarea Total 1243&5,30000
680,000 colones, Total 28 unidades
Tiempo a invertir por asistente 1SO en preedimiento. Capacitacion de involucrados { S.A - Conta - Tesoreria)
Tiempo parcial de un mes a invertir por desarrollador de Tl [incluye cargas)
$5 por unidad. Total de unidades 70
$5 por unidad. Total de unidades 70 Tipo Cambio
Costo por concepto de 2 dias al mes de un asistente administrative (incluye cargas) ¢554,00
Se presupuesta por si es requerido por un 25% de los carros a convertir ( bujias, cables, limpieza Admisidn)




Afio 1

Affio 2

Inversion Inicial

___________

Gastos Variables

$3.896.300,00

{3.896.300,00

Beneficio

034.677.712,00

034.677.712,00

Ahorro Real

$9.891.412,00

§30.781.412,00

113

_

Salidas de efectiva

Tabla 26 - Detalle de Implementaciones y Costos

Fuente: Elaboracion Propia.

Con los costos definidos en la tabla anterior, versus la situacion actual de CAPRIS S.A 'y los
datos de la propuesta, se evaluara la efectividad de la misma por medio de indicadores como
TMAR, VAN y TIR (Tasa media anual de reduccion - Valor actual neto y Tasa interna de

retorno). Todo esto siendo estimado y evaluado en un periodo de 12 meses o un afio.

5.3.1 TMAR
Calculo TMAR
Siglas Datos
i Sobretasa por ariesgar dinero 15,84%
f inflacion 6.8%

Inversion

¢20.890.000,00

TMAR  i+f+if=(1+i)(1+f)-1

TMAR  6.8% inflacién+15.84% Premio Riesgo+(0.068*0.1584)
TMAR  6.8% inflacién+15.84% Premio Riesgo+(0.068*0.1584)
TMAR  22.86%

Tabla 27- Detalle cdlculo TMAR

Fuente: Elaboracion Propia.

En la TMAR, la i (siendo esta inversion 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 conversion de los 28
vehiculos a gas Ip, 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 afio) y restando tambien
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de forma adicional el promedio porcentual de crecimiento del costo de combustible entre el afio
2021y 2022 (5.93%).

El dato de la inflacion promedio es tomado de la pagina Web del Banco central de Costa Rica.

5.3.2 VAN
Rubro Valor
VAN Beneficios ¢34.677.712,00
VAN inversion -{20.890.000,00
Rubro
VAN: Beneficio Neto Actualizado - Inversion Inicial
$13.787.712,00(Valor

VAN > 0 = proyecto rentable

Tabla 28 - Andlisis VAN

Fuente: Elaboracién Propia.

533TIR
Beneficio
Anual le32.677.712,00
Mensual | ¢2.889.809,33
Inversién Inicial Meses

[Periodo | of 1] F| 3] af 5| 6] 7] 3] of 10] 1] 12]
[Beneficio | -620.890.000,00] ¢2.839.809,33] ¢2.889.809,33] ¢2.889.809,33] ¢2.889.809,33[ ¢2.889.809,33] ¢2.889.809,33] ¢2.889.809,33] ¢2.889.809,33[ ¢2.889.809,33] ¢2.889.809,33] ¢2.889.809,33] ¢2.889.809,33]
Inversién

Periodo of 12

FNE -¢20.890.000,00[434.677.712,00)

IR 66,00%

Tabla 29 - Andlisis TIR

Fuente: Elaboracion Propia.

Proyecto viable y puede ser aprobado, segun resultado de la TIR.
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5.4 Resumen de la implementacidn y proyeccion.

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 automatizacién con el uso de la plataforma
digital, sumado a la conversion de los vehiculos Gasolina a Gas LP, generaran 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 implementaran 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 recuperacion de la inversion se daria en un periodo aproximado de 8 meses, siendo el
beneficio consistente en el tiempo, indiferentemente si se reemplazan los vehiculos por otros
nuevos ya que el sistema de gas Ip podria 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 reporteria requerida a fin de mes, mitigando a su vez la posibilidad de errores
por manipulacion, descuido u otros.



116

CAPITULO VI:

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

1- Se implementd de forma parcial un plan de accién 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 definié la mejor metodologia de implementacion 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 conversion a
Gas LP de las 28 unidades, obteniendo como beneficio adicional al ahorro econémico, una

reduccidén considerable en el impacto de la huella de carbono por emisiones.

4- Se analizo los procesos internos de la compafiia y evalud en los diferentes departamentos
relacionados, exponiendo las limitaciones y falencias a trabajar y desarrollar para su correcta

administracion y control.

5- Se dio a conocer las mejores practicas en cuanto a control en las diferentes etapas, desde la
generacion de presupuestos de consumo mensual en Litros conforme a histéricos, hasta la
necesidad de reestructurar el proceso interno y el implementar indiciadores de eficiencia y

seguimiento mensual.

6- Se logré establecer objetivamente 3 indicadores a implementar que van en funcion del gasto

real conforme a lo presupuestado para el mes, validando a su vez el comportamiento de la
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distribucion mensual por tipo de combustible consumido y finalizando con una revision y

validacion de las diferencias si existiesen, antes de hacer los pagos a la entidad financiera.

6.2 Recomendaciones

1- Prestar especial atencion a la herramienta digital propuestas en la etapa de control e
implementada, ya que esta herramienta esta enfocada en controlar y mantener las mejoras a
través del tiempo, dicha herramienta requiere un mantenimiento de la data como minimo

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- jIncentivar desde las jefaturas hacia abajo, una cultura de mejora continua! Donde se de
participacion a los colaboradores para plantear mejoras en los procesos, ya que estos son los
mas involucrados en el dia a dia con las etapas de cada uno de ellos. En muchas ocasiones ni
siquiera se va a requerir inversién para generar un cambio positivo del que los mismos

colaboradores se beneficiaran en muchos de los casos.
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Anexos

Formato fase de recopilacion de informacion

nspeccion de analisis da trabajo / Proceso

Escala
Muy malo 1
Formulario de Observacion Malo 2
Bueno 3
Fecha: Muy Bueno 4
Excelente 5
Departamento:

CAD - Asistente administrativo

1

2 3 4 5

Plan de trabajo - Cronograma

Metodologia de Registro

Verificacion

Conocimiento de consumos por ruia - capacidades de fanque

Hallazgos

Departamento:

Tesoreria
2 3 4 5

Metodologia de Verificacion

Pago del Gasto de tarjeta - Comprobacion de consumos

Rubros por concepto de diferencias en estado de cuenta

Hallazgos

Departamento:

Contahilidad
2 3 4 5

Metodologia de asignacién a Centros de Costo

Comprobacion del Gasto

Comunicacién con Tesoreria para pago

Hallazgos

Departamento:

Usuarios de Servicio
2 3 4 5

Detalle de etrega de liguidaciones de Gastos

Congcimignto de presupueste asignade

Administracion del insumo

Hallazgos

Anexo 1 - Formato creado para tabulacion de identificaciones en proceso de control

Fuente: Creacion Propia
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Gas LP - Cotizacion

[ 4 ;@o

@
aire nuevo

Una inversién inteligente que se paga, con los ahorros en combustible,
beneficiandose

usted, su vehiculo y el medio ambiente
9 de febrero de 2023
Cotizacién
Estimados(as) Capris
Ced: 3-101-005113

‘Vehiculo: Hyundai grand 110

CARACTERISTICAS:
Nuestro producto es un sistema de origen italiano.
Tiempo de instalaciéa | dia.

Son sistemas con tecnologia secuencial
(también llamado de Quinta Generacién)

defectos.

Le brindamos una Garantia de 18 meses y/6 60.000 ks, lo que suceda primero, La cual aplica en
g el pan

indicador de cuando el auto esti y
alerta que nos indi de Gas tiene algiin pr

Utilizamos tanques blindados de los cuales tenemos dos tipos. segtn sea su necesidad y se adapte

mejor a su vehiculo: TANQUE
Toroidal (de Dona)
Cilidrico

Su i Lp . segin usted lo deseé, mediante un
bot6n de activacida el cual le indica Ia cantidad aproximada de Gas Lp en el cilindro, una sefal de
sonido cuanto estd llegando a la reserva, una luz que indica cuando estd en reserva, también un

* Nota:
seguridad del fabricaste.
La Insi izada coa Tuberfas. haliana.

ehiculo para aumentar su eficieacia.

La toma de Carga de Gas esti k de
contrario de la mufla 6 en la tapa de Ia Gasolina.

seguridad ea caso de algin imprevisto.

E P
del motor es précticamente minima.

Le brindas os:

de la fecha de conversidn.

Now: FI
Bujis, Cables de Bujéas. Bobinas y Filro de Alre, Aceit
realmente clectiva.

Precios p vehiculo de 4 Cilindros.

Tanque cilidico 47-60 litros.
750.000.00 precio de lista
£ 650.000.00 cfectivo

‘Tanque Torvidal Dosa 42-46-47-48-53 litros.
€ 780.000.00 precio de lista
€ 680.000.00 cfectivo

BENEFICIOS:
+Ahorro de hasta un SO% en su factura del Combustible
+Alarga la Vida Uil de Accite del motor un S0%.
+Disminuye la Contaminscidn interna del motor.

Luis Amador
Asesor de ventas

2220444
6174-2757

Anexo 2 -Cotizacion de Instalacion sistema Gas LP a vehiculo Liviano

Fuente: Creacion Propia

124



125

Bitacoras Sesiones de Tutorias

Anexo 3 - Bitdcora Sesion Tesis 1

Fuente: Creacion Propia
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Anexo 4 - Bitdcora Sesion Tesis 2

Fuente: Creacion Propia
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Anexo 5 - Bitdcora Sesion Tesis 3

Fuente: Creacion Propia
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Anexo 6 - Bitdcora Sesion Tesis 4

Fuente: Creacion Propia
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Anexo 7- Bitdcora Sesion Tesis 5

Fuente: Creacion Propia
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Anexo 8 - Bitdcora Sesion Tesis 6

Fuente: Creacion Propia
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Anexo 9 - Bitdcora Sesion Tesis 7

Fuente: Creacion Propia
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Anexo 10 - Bitdcora Sesion Tesis 8

Fuente: Creacion Propia
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Anexo 11 - Bitdcora Sesion Tesis 9

Fuente: Creacion Propia
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Anexo 12 - Bitdcora Sesion Tesis 10

Fuente: Creacion Propia



