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RESUMEN

En la presente tesis se propuso un sistema de control de combustible utilizando
métodos estadisticos, esto se llevo a cabo en una empresa de telecomunicaciones de Lima-
Metropolitana. Como objetivo del estudio se tiene el de reducir el consumo de
combustible de los vehiculos que conforman la flota de la empresa de
telecomunicaciones. Para lograrlo se realizd la recopilacion de las recargas de
combustible a lo largo del primer semestre del 2019 y registros del recorrido de los

vehiculos que conforman la flota.

Se identificd que el gasto por consumo de combustible es uno de los mayores de la
empresa, el area encargada de asignar el combustible a las unidades vehiculares no
contaba con un mecanismo que permita organizar la informacion de los consumos; es por
ello que surgid la necesidad de desarrollar un sistema de control de combustible con el
fin de aprovechar dicha informacion mediante graficas de control para su respectivo

analisis con el fin de establecer el rango de los consumos promedio y maximo.

Entre las propuestas que acompafian al sistema de control son la de establecer estandares
para mantener los consumos de los vehiculos en los rangos establecidos e identificar
prontamente los excesos, promover las buenas précticas de conduccién para no generar
un mayor desgaste en los componentes del vehiculo que se reflejara en un mayor consumo
y fomentar el mantenimiento diario todo con el propésito de lograr el objetivo de reducir

los consumos de combustible.

Entre los resultados obtenidos por la propuesta del sistema de control se obtendra una
reduccion en el consumo de combustible del 13.1% para diésel, 13.1% para gasolina y
11.1% para GLP; esta disminucion en el consumo de combustible generara un ahorro de

37,500.00 soles en promedio por mes luego de establecer dicho sistema de control.

Palabras claves: mantenimiento de vehiculos, gestion de combustible, estandares de

consumo, buenas préacticas de conduccién, sistema de control.
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ABSTRACT

In this thesis, a fuel control system was proposed using statistical methods, this
was carried out in a telecommunications company in Lima-Metropolitana. The objective
of the study is to reduce the fuel consumption of the vehicles that make up the fleet of the
telecommunications company. To achieve this, a compilation of fuel refills was carried
out throughout the first half of 2019 and records of the route of the vehicles that make up
the fleet.

It was identified that the expense for fuel consumption is one of the largest in the
company, the area in charge of assigning fuel to vehicle units did not have a mechanism
that allows organizing consumption information; That is why the need arose to develop a
fuel control system in order to take advantage of said information through control charts
for their respective analysis in order to establish the range of average and maximum

consumption.

Among the proposals that accompany the control system are to establish standards to
maintain vehicle consumption within the established ranges and promptly identify
excesses, promote good driving practices so as not to generate greater wear on the vehicle
components that are used. It will reflect in higher consumption and promote daily
maintenance all with the purpose of achieving the objective of reducing fuel consumption.

Among the proposals that accompany the control system are to establish standards to
maintain vehicle consumption within the established ranges and promptly identify
excesses, promote good driving practices so as not to generate greater wear on the vehicle
components that are used. It will reflect in higher consumption and promote daily

maintenance all with the purpose of achieving the objective of reducing fuel consumption.

Keywords: vehicle maintenance, fuel management, consumption standards, good driving

practices, control system.
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INTRODUCCION

La presente investigacion plantea el disefio de un sistema de control de combustible,
que se puede definir como aquella herramienta que sirve para administrar, evaluar y dirigir
la distribucion y el consumo de combustible. Dicho sistema de control se desarrollard en una
empresa de telecomunicaciones la cual brinda diversos servicios como la instalacion y
mantenimiento de redes para empresas y hogares.

En el capitulo 1 se define el problema el cual es que la empresa presenta altos costos por
consumo de combustible, es por ello que se propone un sistema de control de combustible
para el manejo de la flota vehicular, el consumo elevado se debe a diversos factores, entre
los que destacamos el que no se cuenta con estandares de consumo, no se aplican las buenas
préacticas de conduccion y no se realiza el mantenimiento diario de partes claves de un
vehiculo.

En el capitulo 2 tratamos el marco tedrico que esta conformado por antecedentes y bases
teoricas relacionadas con la implementacion del sistema de control de combustible como la
gestion de combustibles, el andlisis estadistico y el mantenimiento que serén claves para el
desarrollo del sistema de control. En el capitulo 3 se definen las variables con relacion a la
solucion del problema identificado en los capitulos anteriores como el sistema de control de
combustible, buenas practicas de manejo, mantenimiento diario de vehiculos y consumo de
los vehiculos.

En el capitulo 4 se presenta la metodologia que seguiremos a lo largo de la investigacion
siendo de tipo aplicada, nivel explicativo, disefio cuasiexperimental y enfoque cuantitativo.
La poblacion usada para el andlisis es de 400 unidades vehiculares y la muestra de 60
unidades vehiculares que usan los siguientes tipos de combustible que son GLP, gasolina y
diésel.

En el capitulo 5 veremos la presentacion y analisis de resultados que se esperan con la
propuesta de implementacion de un sistema de control de combustible con lo que se

demuestra la reduccién del consumo de la flota vehicular.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcidon y formulacién del problema general y especificos

La empresa presenta como operaciones diarias el mantenimiento e instalacion
de redes en lima metropolitana y sus alrededores, para el desarrollo de dichas actividades
cuenta con una flota vehicular compuesta por 400 unidades. Del total de gastos
relacionados con el uso de la flota vehicular incurridos en el primer trimestre del afio

2019, los gastos por coste de combustible destacan como uno de los més elevados.

En la tabla 1, podemos apreciar el total de gastos realizados el primer trimestre del afio
2019 relacionados con la flota vehicular, entre los que tenemos los costos por
arrendamiento, los costos por mantenimiento y los costos por combustible como los

principales gastos.

Tabla 1. Gastos relacionados al uso de la flota vehicular en el primer trimestre del 2019

TIPOS DE COSTOS ENERO (S/) FEBRERO (S/) MARZO (S/)
Coste Arrendamiento Operativo 845,824.88 787,094.97 633,923.58
Coste Arrendamiento Financiero 53,267.42 56,941.07 36,063.62
Coste de Seguro 58,189.50 39,999.30 37,524.30
Coste de Mantenimiento Preventivo 1,559.15 18,054.76 11,180.27
Coste de Mantenimiento Correctivo 67,102.80 14,930.15 4,084.90
Coste de Sanciones 6,596.93 1,402.86 8,091.82
Coste de Siniestro 5,485.80 3,750.02 1,629.89
Coste de Combustible 345,665.60 308,813.00 204,097.25
Coste de Peaje 19,643.99 7,608.33 34,211.11
TOTAL 1,400,217.77 1,238,594.46 970,806.74

Fuente: Area de contabilidad de la empresa EZENTIS PERU S.A.C

También se tomoO en cuenta los gastos por tipo de combustible del 2019, se puede
apreciar los consumos por los tres tipos de combustible que son diésel, gasolinay GLP
(ver tabla 2) resaltando que el consumo de GLP fue en aumento conforme avanzaron los
meses ya que la empresa decidié adoptar unidades duales por que el GLP resultaba mas

barato con respecto a los otros combustibles alternos.
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Tabla 2. Gastos por consumo de combustible del 2019

MES DIESEL(S/) GASOLINA(S/) GLP(S/) TOTAL(S/)
ENERO 85,267.52 194,299.48 14,721.89 294,288.89
FEBRERO 74,625.19 177,352.73 13,256.09 265,234.01
MARZO 78,543.54 207,165.02 16,949.42 302,657.98
ABRIL 71,880.72 229,526.99 18,672.43 320,080.14
MAYO 71,464.47 253,517.10 18,636.32 343,617.89
JUNIO 65,389.27 247,385.02 23,169.09 335,943.38
Juuo 75,844.97 249,376.09 23,954.05 349,175.11
AGOSTO 70,445.96 235,160.98 22,934.20 328,541.14
SEPTIEMBRE  65,199.55 235,042.35 29,406.63 329,648.53
OCTUBRE 68,658.44 239,638.71 47,189.55 355,486.70
NOVIEMBRE  64,440.20 214,244.43 45,467.36 324,151.99
DICIEMBRE  77,704.88 211,055.13 54,444.83 343,204.84
TOTAL 869,464.71 2,693,764.03 328,801.86 3,892,030.60

Fuente: Area de contabilidad de la empresa EZENTIS PERU S.A.C.

Los gastos por consumo de Combustible corresponden a las recargas de combustible
realizadas por las unidades vehiculares que conforman la flota vehicular, las recargas
son asignadas mediante plataformas web de las estaciones de servicio a las cuales la
empresa se encuentra asociada como GASONET REDCOL y PRIMAX SOLUTIONS,

las recargas son realizadas por el asistente de flota del area de gerencia de medios.

También se cuenta con Geotab y Pulpomatic que son plataformas web que sirven para
el control de las unidades vehiculares, mediante el Geotab se controla via GPS el
recorrido de las unidades y mediante Pulpomatic se asignaran las unidades al personal
de la empresa, se verifica el estado de las unidades mediante las denominaciones que les

asignen segun su estado como activo, baja, siniestrado, en mantenimiento.

Con lo mostrado anteriormente se demuestra que los gastos por consumo de combustible
son un gasto que vale la pena reducir ya que es un gasto que ha ido creciendo conforme
pasan los meses en el afio 2019 y su reduccion presentara un impacto econdémico

significativo. Como solucion del problema descrito se propone disefiar un sistema de
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control para reducir el consumo de combustible, dicho sistema se apoyara de la

informacion proporcionada por las plataformas web mencionadas anteriormente.

Entre las bases que seguira el sistema de control tenemos la de establecer estandares para
el consumo de combustible esto no solo permitird establecer el consumo promedio de
combustible para el control de este, también ayudara a identificar las unidades que

presenten problemas ya sea mecanicos o problemas con el personal asignado a la unidad.

También se propondra promover las buenas practicas de conduccion para reducir el
consumo de combustible ya que se ha demostrado con trabajos realizados a empresas

gue cuentan con flotas vehiculares que si se alcanza generar una reduccion.

En el estudio, los participantes se dividian en “ecoconductores” y “no ecoconductores”,
segln practicaran o no las técnicas de la conduccion eficiente. Estos grupos fueron
comparados unos con otros durante mas de un afio y se evalué su consumo de
combustible. Los resultados mostraron que durante un periodo superior a un afio los
ecoconductores utilizaron 7% menos de combustible que los no- ecoconductores (Dutch
Consumer Organisation,2002).

A finales de 2003, 91 conductores de furgonetas de reparto recibieron formacion en
conduccidn eficiente. Tras recibirla, se hizo un seguimiento del consumo de combustible
y de la tasa de accidentes durante medio afio. Se observo que el consumo de combustible
del parque automovilistico de la flota habia caido un 5,8%. Ello supone un ahorro de
unos 10.000 litros de combustible por afio. Y, ademas, la tasa de siniestralidad se redujo
en un 40%( Hamburger Wasserwerke, 2003).

Otra medida a tomar es la de fomentar el mantenimiento diario para poder evaluar de
manera rapida y sencilla los componentes claves del automovil como el control de
presién de aire de los neumaticos, el estado de los filtros de aire, aceite y combustible
entre otros que se han demostrado mediante estudios previos que generan un impacto en

la reduccién del consumo de combustible.
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El mantenimiento adecuado de la flota es clave para el funcionamiento de la misma,
afectando a la seguridad de los vehiculos, su disponibilidad y consumo de carburante.
Un incorrecto o deficiente mantenimiento de un vehiculo puede incidir directamente en
un aumento de su consumo de combustible y, de no ser corregido diligentemente, puede

dar origen a averias mecanicas que disparen los costes (IDAE, 2006, p.65)

1.1.1.Problema general
¢De qué manera un sistema de control de combustible reducira el consumo de los
vehiculos en una empresa de telecomunicaciones?
1.1.2.Problema especifico
a) ¢De qué manera establecer estdndares de consumo permitird reducir el

consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones?

b) ¢De qué manera promover las buenas practicas de conduccion permitiran

reducir el consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones?

c) ¢De qué manera fomentar el mantenimiento diario de los vehiculos permitira

reducir el consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones?

1.2 Objetivo general y especifico
1.2.1 Objetivo general
Determinar de qué manera un sistema de control de combustible reduce el

consumo de los vehiculos de una empresa de telecomunicaciones.
1.2.2 Objetivo especifico

a) Determinar de qué manera el establecimiento de estandares reduce el

consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.
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b) Determinar de qué manera las buenas practicas de conduccién lograra reducir

el consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones

c) Determinar de qué manera el mantenimiento diario se logrard reducir el

consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones

1.3 Delimitacion de la investigacion: temporal espacial y temética

a. Delimitacion temporal
Para el trabajo de investigacion se utilizé el histérico de combustible asignado y los

kilébmetros recorridos de las unidades vehiculares en el afo 2019.

b. Delimitacion espacial
La investigacion se desarrollard en la empresa EZENTIS PERU S.A.C ubicada en el

distrito de cercado de Lima, provincia de lima, region de lima.

c. Delimitacion Tematica
La presente investigacion estudiara como el establecer estandares de consumo,
buenas practicas de conduccién y el mantenimiento de vehiculos influye en la

reduccién del consumo de combustible.

1.4 Justificacion e importancia
a. Justificacion
Para la implementacién de un sistema de control de combustible se requiere datos de
las unidades vehiculares como lo son:
Los repostajes los litros de combustible repostados hasta el Ilenado del tanque y los
kilometros indicados en el tacdgrafo o en el cuadro de instrumentos del vehiculo. De
esta manera, se obtendran los datos necesarios para calcular el consumo del vehiculo

en el periodo transcurrido desde el anterior repostaje. Teniendo los datos de
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kilometraje del anterior repostaje y los del actual, se pueden obtener los kildmetros
recorridos entre ambos repostajes (IDAE, 2006, p.21).

La puesta en practica de un sistema de control es facil de mantener una vez que se
establecen las bases como lo son los estdndares de consumo para las unidades
vehiculares, dicho estdndar de consumo solo servira para el modelo de vehiculo que
se analizo si se procederia a renovar la flota tendria que volverse a establecer dicho

estandar.

La metodologia utilizada sera la de una investigacion de disefio cuasiexperimental en
la cual nosotros controlaremos la muestra y forma a analizar mas no los efectos que

experimenten las variables independientes.

Los aportes de la implementacion de un sistema de control de combustible seré el de
demostrar que reduciendo el consumo de combustible se lograra reducir los costos
por combustible en la empresa, también se generara un impacto en el cuidado del
medio ambiente ya que se reduciran las emisiones de CO2, esto servira para de
ejemplo para que otras empresas obtén por seguir el ejemplo.

Con respecto al proceso de asignacion de combustible también mejorara ya que se
podréa establecer los estdndares de consumo, esto servira para determinar las unidades

que necesitan atencion mecéanica para solucionar sus problemas de consumo.

. Importancia

Entre las diferentes formas de reducir los costos por consumo de combustible que
existen como modificar los vehiculos para controlar las recargas, optar por un
combustible mas barato o cambiar la gestion actual al asignar el combustible, con la
investigacion se propone la implementacion de un sistema de control de combustible
enfocado en puntos clave como los estadales para su control y reduccion del consumo
asi como las buenas préacticas de conduccion y el mantenimiento para conservar dicha

reduccion.
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El administrar y controlar la asignacion de combustible es de suma importancia para
las empresas que cuentan con una flota vehicular, ya que les permitira una ventaja
con respecto a las misma de su mismo rubro al disminuir los costos por consumo de
combustible sin afectar las tareas diarias del personal, también reducira las emisiones

de CO2 contribuyendo con el cuidado del medio ambiente.

Otra de las ventajas a destacar con la propuesta es la del bajo costo que presentara
para su implementacion, el desarrollo se podra llevar con el personal encargado de
los vehiculos que son los choferes y el control lo llevara a cabo el asistente del area
de gerencia de medios. Con respecto a las buenas practicas de conduccion y el

mantenimiento diario se fomentard mediante charlas informativas.

También generara una influencia en otras areas como lo son el reducir el grado de
siniestralidad por accidentes de trafico con la concientizacion de las buenas practicas
de conduccion y reducir los costos de mantenimiento de componentes claves como
los neumaéticos v los filtros de aire y aceite al verificar su estado diariamente y actuar

prontamente para evitar que los problemas mecanicos escalen.
Es por estos motivos que la propuesta demuestra su importancia con respecto a otros

métodos para reducir el consumo de combustible por su bajo costo de implementacién

y la gran variedad de beneficios que se generara.

20



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion
En el trabajo de investigacion se buscd implementar un programa de gestion de
combustible en una empresa de transportes del sector de la construccion, para la
metodologia se analizaron los factores que influyen en la gestion de combustibles en
empresa que cuentan con flota de vehiculos y se realizé un estudio sobre proponer la

gestion de combustible en una empresa real.

Se vera como la gestion eficiente de flotas esta relacionado con el ahorro energético y
medioambiental, también se veran aspectos como el mantenimiento y la renovacion de
flotas. Para establecer el programa de gestion del combustible primero se veran las
decisiones estratégicas como son el tipo de combustible a emplear, la compra y su
almacenamiento hasta su uso eficiente. Se planteard una metodologia por etapas que
permita llevar a cabo un control del consumo y de las emisiones a través de indicadores,

para posteriormente realizar mejoras. (Cobos, 2010)

El trabajo de investigacion propone el uso de KPIs para evaluar el Corredor Verde que
corresponde Madrid-Lyon como parte del corredor mediterraneo, como objetivo se tiene
el desarrollo logistico del transporte de mercancias y respetuoso del medio ambiente.
Luego se aclarard los conceptos de accidn logistica y establecerd los principales
indicadores de rendimiento (KPIs) que serviran como herramienta para el andlisis de los
tipos de transporte que afecten al corredor identificando el estado actual para buscar

medidas de mejora.

Antes de realizar la seleccion se reviso publicaciones existentes para poder analizar los
KPIs con respecto a medidas que cumplan con el desarrollo sostenible marcado por la
UE y poder clasificarlos en cinco grupos los cuales son eficiencia econdmica,
sostenibilidad ambiental, aspectos sociales, calidad de servicio, infraestructura adecuada
mediante un método de filtrado en dos etapas los cuales son un filtrado general y

definitivo. Como conclusiones se recomienda para futuras acciones el aumentar la
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utilidad de los KPIs analizando mediante un estudio de comparacion y evaluacion de la
situacion de los corredores si cumplen con los requisitos de rendimiento para poder ser

considerados como verdes. (Fraga, 2014)

El trabajo de investigacion se realizo en la ciudad de cuenca, Ecuador el cual consiste en
un andlisis del consumo de combustible de los vehiculos de categoria M1 que circulan
por el centro histérico de la ciudad en horas gran demanda en funcion de los ciclos de
conduccion. Para la muestra se tomo vehiculos de diferente cilindrada que caigan en la
categoria M1, se realizaran 3 mediciones por cada recorrido para obtener un consumo

promedio.

Los ciclos de conduccion se obtendran por cada recorrido y mediante las herramientas
como software y aplicaciones informaticas, se hara uso del banco dinamométrico donde
se colocarén los vehiculos utilizados en los recorridos con el objetivo de obtener nuevos
consumos mediante la simulacion. Luego se llevara a cabo la comparacién tanto de lo

obtenido en los recorridos como lo simulado en el banco dinamométrico.

Con los resultados obtenidos se llega a la conclusion se establece los consumos promedio
y el costo por circular en el centro historico en horas de méximo tréafico con relacién al

cilindrado que presentan los vehiculos. (Lima & Gélvez, 2016)

El trabajo de investigacion trata sobre el diagnostico realizado a una Empresa mexicana
de transporte de pasajeros para mejorar el rendimiento del consumo de combustible y asi
aumentar la obtencion de utilidades suficientes para permitirse financiar el capital y
recuperar la inversion realizada en edificios, mobiliario, vehiculos, talleres, equipo e
instrumentacién, ademas de permitirles el crecimiento para asegurar su permanencia en

el mercado.
Para lograrlo la empresa requiere de personal eficiente, asi como sistemas e

instalaciones, pero lo mas importante es que la flota vehicular se adapte a sus necesidades

especificas. Otro de los factores para alcanzar sus objetivos son los de lograr una buena
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organizacion garantizando un presupuesto adecuado para lo administrativo, técnico y

operativo que le permita conseguir un alto nivel competitivo y gran rentabilidad.

En estudios realizados anteriormente se comprob6 que la logistica de operacion, politicas
de mantenimiento, practicas y costumbres de conduccion afectan el consumo de
combustible, por todo lo descrito se propone la optimizacién de los recursos del vehiculo,
mejoramiento de la logistica de flotas y el entrenamiento de los conductores. (Gonzéles,
2012)

El trabajo de investigacion trata sobre el consumo de combustible y emisiones de CO2
de 2 unidades vehiculares ubicadas en lugares geograficamente diferentes como lo son
Lima Metropolitana y la ciudad del Cusco. Ambas unidades funcionaron con mezclas de

gasolina y etanol como lo son la E7,8 y E10.

Se obtuvo informacidon sobre sobre el consumo promedio y la trayectoria de los vehiculos
en Lima Metropolitana y Cusco en diferentes dias y horas, con la informacién se infiere
que el consumo aumenta con el trafico de la ciudad y la altitud de la zona, también pasa
lo mismo con los combustibles que poseen mayor porcentaje de etanol ya que al tener

menor poder calorifico se necesita mayor cantidad de combustible.

En cuanto a las emisiones gaseosas es directamente proporcional a las condiciones de
trafico y el aumento del consumo de combustible, se identificd que el aumento de etanol
influyo en la disminucién del CO y el aumento de NOx, también se concluyé que la
altitud provoco menores emisiones debido al menor porcentaje de oxigeno por volumen
de aire. (Puma, 2016)

El trabajo de investigacion propone un modelo estadistico mediante el método de
regresion lineal maltiple que permita observar el impacto de los factores relacionados
con el rendimiento del combustible. Las variables explicativas usadas seran tipo de ruta,
antiguedad y cantidad de diésel consumido en baja todo con un nivel de confianza del
95%.
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El proceso para medir el consumo de combustible tomara como factores principales el
rendimiento de combustible, desempefio del operador y antigiedad de la flota. Para
Ilevar a cabo el modelo la empresa proporciono una base de datos con la informacién

validada con los registros de la compaiiia.

Se concluyd con la investigacion que las variables explican un 94% lo estudiado a través
del modelo, si las variables tomarian el valor de 0 el rendimiento de combustible
aumentaria a 2.19 Km/litro de diésel. EI modelo fue entregado a la compafiia en una hoja
en Excel como un simulador para evaluar con los niveles esperados por las variables en

determinados viajes. (Alcantar, Trevifio, & Martinez, 2015)

2.2 Bases teoricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1. Sistema de control
Un sistema dinamico puede definirse conceptualmente como un ente que recibe
unas acciones externas o variables de entrada, y cuya respuesta a estas acciones
externas son las denominadas variables de salida. Las acciones externas al sistema
se dividen en dos grupos, variables de control, que se pueden manipular, y

perturbaciones sobre las que no es posible ningun tipo de control.

Dentro de los sistemas se encuentra el concepto de sistema de control. Un sistema
de control es un tipo de sistema que se caracteriza por la presencia de una serie de
elementos que permiten influir en el funcionamiento del sistema. La finalidad de
un sistema de control es conseguir, mediante la manipulacion de las variables de
control, un dominio sobre las variables de salida, de modo que estas alcancen unos

valores prefijados (consigna).

Un sistema de control ideal debe ser capaz de conseguir su objetivo cumpliendo

los siguientes requisitos:
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1. Garantizar la estabilidad y, particularmente, ser robusto frente a perturbaciones
y errores en los modelos.

2. Ser tan eficiente como sea posible, segin un criterio preestablecido.
Normalmente este criterio consiste en que la accion de control sobre las variables
de entrada sea realizable, evitando comportamientos bruscos e irreales.

3. Ser facilmente implementable y cbmodo de operar en tiempo real con ayuda de

un ordenador. (upcommons, 2002, pag. 1)

La industria ha venido invirtiendo en diversos métodos y/o tecnologias para llevar
un control de combustible efectivo y evitar el robo de combustible, a continuacién,

ilustraremos los métodos mas comunes:

El Control de Combustible es llevado en Excel de forma manual por el
administrador del combustible. De este modo El creara una tabla del consumo de
combustible versus los Kilometros recorridos para cada viaje. Llegando asi a
concluir, cuél es el rendimiento del combustible dividiendo los kilémetros

recorridos entre los galones o litros consumidos.

En el caso de tener interés en llevar el control de combustible para una flota de
maquinas o embarcaciones el calculo se obtendria dividiendo el consumo de

combustible en Galones entre las horas de trabajo.

Paradodjicamente siendo esta la técnica mas usada, es también la técnica mas
imprecisa. Esto obedece a que el consumo de combustible del vehiculo varia
enormemente debido a multiples factores como:

Para poder realizar el analisis estadistico se seguirdn los siguientes pasos:

-El peso de la carga

-La Inclinacién del terreno
-El estilo de conduccion
-La Velocidad

25



-El mantenimiento del equipo
-La calibracion de la estacion de servicio

-Entre muchos otros factores.

Control de Combustible con Dispensadores o Surtidores

Lamentablemente, aln tenemos muchas empresas que se sienten comodas
utilizando flujémetros o surtidores para controlar el combustible. Especialmente,
todas aquellas que tienen tanques de combustible estacionarios, mdviles o

camiones cisterna para transporte de combustible.

Existen en el mercado una diversidad de flujdmetros para Control de Combustible.
De hecho, su precio oscila entre los 200US$ y los 8.000US$. Los de 200US$
comunmente son equipos acoplados a las pistolas despachadoras de combustible,
mientras que los de 8.000US$ cominmente no se ven pues van incorporados
adentro de una carcasa, tal como los vemos en la mayoria de estaciones de

combustible.

El principio de funcionamiento de este sistema de control de combustible es
mecanico. En otras palabras, depende de piezas mdviles. Es decir, estos
dispositivos tienen internamente una turbina o un engranaje que al fluir el
combustible gira emitiendo pulsos que son transmitidos o desplegados en una
pantalla. (itksoluciones, 2018, pég. 1)

2.2.2 Consumo de combustible
El rendimiento de un vehiculo en cuanto al consumo de combustible es la cantidad
de kilémetros que puede hacer con un litro de gasolina, aunque generalmente se
suele expresar como la cantidad de litros que consume a los 100 kilometros. Saber
coémo sacar el rendimiento de combustible en la gestidn de una flota de vehiculos
es imprescindible para averiguar si esta realizando un adecuado uso de este

recurso.

26



Para calcular el rendimiento de combustible de un vehiculo tenemos que tener
como maxima que, cuanto mayor sea el rango de tiempo y el nimero de cargas de
combustible que tomemos como base para nuestro calculo, el resultado sera mas

preciso.

Para ello necesitamos establecer un sistema de gestion de combustible en nuestra
flota para saber cuales son los consumos de cada una de nuestras unidades.
Conocer esto es imprescindible para tener un sistema eficaz de control de

carburante.

Un sistema avanzado de control de combustible debe poder dar datos de consumo
en funcidn de una tipologia diferente de recorridos, cargas, etc. Cuanto mas preciso
sea el calculo tendremos una gestion mas eficaz del control de consumos de

combustible.

Para empezar a controlar los consumos de combustible, primero debemos
averiguar cuanto consumen cada uno de los vehiculos que la componen, para poder

saber cuéles son sus rendimientos.

Tenemos que anotar cada uno de los repostajes que hagan los vehiculos. Anotamos
los litros repostados y los kildmetros que marca en ese momento el tacografo o el
cuentakilometros. Cuando hagamos el siguiente repostaje, veremos los kilémetros
que ha recorrido el vehiculo con los litros que pusimos en el anterior repostaje.
Para que sea mas exacto llenaremos los tanques por completo para saber cuantos
litros ha gastado el vehiculo entre repostajes.

La férmula seria la siguiente:

Km recorridos = Km del repostaje actual - Km del anterior repostaje
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Teniendo el dato de los kildmetros recorridos, tenemos que aplicar otra segunda
férmula para obtener la media de consumo de litros cada 100 kilometros. Que se

expresaria asi:

Consumo (litros /100 km) = (litros repostados x 100) / km recorridos

Es imprescindible para que este sistema de calculo funcione que el conductor o el
responsable de flota anote los litros repostados y los kilometros recorridos segun
marca el vehiculo. También es importante anotar las fechas y la matricula del
mismo para tener la informacion méas ordenada. Esto es lo que se conoce como

parte de repostaje.

Si éste se hace en surtidores propios de la empresa, el encargado del surtidor debera
hacer el correspondiente parte de repostaje cada vez que se llene un vehiculo. Al
final del dia se deben entregar al gestor de flotas todos estos partes de llenado del

depdsito.

Un parte de repostaje habitual debe contener los siguientes datos:

-Matricula de vehiculo.
-Conductor.

-Tacografo / cuentakilémetros.
-Litros repostados.

-Fecha y hora de repostaje.

-Lugar del repostaje.

El responsable de gestion de la flota debe anotar toda la informacion contenida en
los partes en una tabla de rendimiento de combustible. Esta tabla puede ser llevada
a un programa especial de gestion de flotas.

Mediante un software para el control de vehiculos es posible sacar el rendimiento

de combustible, realizando un seguimiento de los consumos de combustible de
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cada vehiculo y analizando los datos sobre las variables de gastos segun las rutas
0 segun el conductor, etc. Asi, tendremos toda la informacion ordenada de los
consumos de toda la flota.

El responsable de flota debe anotar diariamente en la tabla todos los partes de
repostaje. Periodicamente, cada mes o cada dos meses como maximo, sacaré los
informes de consumo y las comparativas de rendimiento de gasolina por
kilometro de los diferentes vehiculos.

Si la flota es muy numerosa esa frecuencia para extraer los informes se puede
reducir, y hacerlos semanalmente o quincenalmente. La idea es tener una
informacion lo més facil posible de interpretar, para poder detectar posibles

desvios o consumos anémalos en un vehiculo. (pulpomatic, 2020, Pag. 1).

2.2.3 Grafica de control
Una de las herramientas de andlisis y solucion de problemas es la gréfica de
control. Es un diagrama que muestra los valores producto de la medicion de una
caracteristica de calidad, ubicados en una serie cronologica. En él establecemos
una linea central o valor nominal, que suele ser el objetivo del proceso o el
promedio histérico, junto a uno o mas limites de control, tanto superior como

inferior, usados para determinar cudndo es necesario analizar una eventualidad.

Veamos algunos términos antes de conocer qué tipos de gréaficas hay.

-Causa asignable: Si consigues hallar una causa concreta 0 que ocasiona una
variacion excesiva y obedece a una situacion especifica, hablamos de causa
asignable. Es el tipo de causa que debemos corregir. Por ejemplo, la deficiente

capacitacion del trabajador o la falta de ajuste de una maquina.

-Causa aleatoria: Cuando no consigues hallar una explicacion concreta a una
variacion, o si la variacion fue ocasionada por un evento sin importancia que no se
volverd a repetir, hablamos de causa aleatoria. También se le suelen llamar

variaciones naturales o causas naturales. Es el tipo de causa que esta presente en
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la vida misma, fortuita. Ejemplos son la curva de aprendizaje del trabajador y el

cierre inesperado del software.

-Limite superior de control: Es el valor mas grande aceptado en el proceso. En

espafiol LSC, en inglés UCL (Upper control limit).

-Limite inferior de control: El opuesto al superior, es decir, el valor mas pequefio.

LIC en espafiol, LCL en inglés (Lower control limit).

-Limite central de control: Con siglas LCC, es la linea central del gréafico. Entre

mas cerca estan los puntos a la linea, mas estable es el proceso.

Con lo que hemos detallado hasta el momento ya tenemos varios beneficios
definidos.

-Analisis de proceso: Puede que nunca se haya hecho un control estadistico de
proceso. Un analisis con grafico de control donde estableces los limites de control,
te permitird analizar ese proceso y determinar qué es lo normal en él, cuando algo
no esta bien, o si ha mejorado o empeorado a través del tiempo. Un proceso
analizado con esta herramienta, es un proceso controlado, que es precisamente el
segundo beneficio.

-Control de proceso: Conoces el comportamiento del proceso. ¢Es estable?, ¢;se
mantiene? ¢qué tan frecuente se sale de control? Esto te permite intervenir sobre

el proceso para mejorarlo. Este, a continuacion, es el tercer beneficio.

-Mejoramiento del proceso: No basta analizar y controlar un proceso. Es necesario
mejorarlo. Con el diagrama de Shewhart identificamos donde se generaron las
fallas y tenemos datos de entrada para hacer analisis de causas en aras de plantear

soluciones a las fallas.
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La caracteristica de calidad que se mide es una variable continta (peso, pulgadas,
temperatura, etc.). Si ese es el caso, podemos encontrar graficos basados en la

tendencia central y en el rango.

-Grafica : Qué tanto se estan alejando las mediciones de la tendencia central, que
en este caso es la media o promedio. Por ejemplo, un nuevo trabajador o nuevos

instrumentos de trabajo harén que las mediciones se alejen mas de linea central.

-Grafica R: Qué tanta ganancia o pérdida de uniformidad hay en la dispersion de
un proceso dentro de una muestra. En otras palabras, el rango es la resta del valor
mas grande con el valor mas pequefio de una muestra, lo que nos permite
determinar la variabilidad. El valor resultante es plasmado en un grafico de control
para ser comparado con el rango de otra serie de muestras. Con esto logramos ver

si hay presencia de uniformidad en los puntos ubicados o si no, para intervenir.

-Grafica -R: Utilizamos ambos tipos de graficas cuando se miden la relacion de
las especificaciones de calidad con la tendencia central y la dispersién. En este
sentido, ubicamos una gréfica ligeramente encima de la otra y analizamos el

comportamiento de cada punto.

Como hacer un gréafico de control: Paso a paso

Hay diversidad de softwares que tienen funciones para hacer montones de cosas
con cartas de control. Incluso, en empresas de produccion, hay maquinarias que
elaboran a medida que producen las cartas de control segin la configuracion
asignada. Pero como este no es el caso y de lo que hablamos en Ingenio Empresa
es de aprendizaje, vamos a explicar como hacer un gréafico de control.

Aun cuando es un paso a paso, si es importante que complementes lo aprendido
aqui con otras fuentes, pues el diagramade control y en general el control
estadistico de procesos es un tema mucho mas grande, que incluye distribuciones

de probabilidad, formulas, niveles de sigma, etc.
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En todo caso, el control estadistico de procesos es un tema proximo a desarrollar
en detalle en Ingenio Empresa.

Paso 1. Antes que nada, determina cual es el proceso a trabajar y cual es la
caracteristica de calidad que vas a medir. ¢Acaso es peso, longitud, nimero de

defectos o volumen?

Paso 2: Ahora que tienes el tipo de datos a recolectar, define el tipo de grafico de
control a usar basandote en lo explicado anteriormente, y no te quedes solo con

eso, investiga mas.

Paso 3: Determina el tiempo en el que estards capturando los datos y define con
base en el tipo de grafico que vas a trazar, cuestiones como la cantidad de muestras
a considerar (considera al menos 20) y el tamafio de cada una.

Paso 4: Recopila los datos.

Paso 5: Determina la linea central y el limite de control superior e inferior.

Paso 6: Representa los datos en la gréfica.

Paso 7: Analiza el resultado. Interpreta el gréfico.

Y este apartado es Unicamente para el paso 7, pues aqui radica la verdadera utilidad
de una cartade control. Existen comportamientos y patrones en los datos
representados, que nos daran un indicio de que hay una variabilidad no aleatoria
que debe investigarse.

Pista 1: Cuando hay solo un punto fuera de control. Es quiza la mas pequefia de

las probabilidades.

Pista 2: Cuando hay dos de cada tres puntos sucesivos ubicados a un lado de la

linea central y mas de dos desviaciones estandar (sigma) alejados de esta linea.
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Pista 3: Cuando hay 4 de cada 5 puntos sucesivos ubicados a un lado de la linea

central y mas de una desviacion estandar (sigma) alejados de esta linea.

Pista 4: Cuando hay una serie de 8 puntos sucesivos ubicados a un lado de la linea
central, sin importar cuantas desviaciones estandar estén alejados de la linea
central. Por ejemplo 8 de cada 10 puntos, 12 de cada 14 puntos o 16 de cada 18

puntos.

Pista 5: Cuando hay 6 puntos consecutivos ascendentes o descendientes.

Pista 6: Cuando hay 14 o méas puntos consecutivos cruzando la linea central de

arriba a abajo, sin que haya al menos 2 puntos sucesivos en un mismo lado.

Pista 7: Cualquier patron recurrente que estés observando, puede ser

considerado algo inusual. (Betancourt Quintero, 2020, Pag. 1)

2.2.4 Mantenimiento
Mantenimiento es el trabajo que permite conservar los sitios, edificios, maquinas
y equipo de control en condiciones de seguridad y de trabajo eficiente, de tal

manera que realicen sus funciones adecuadamente.

El mantenimiento puede ser planeado o no planeado. EI mantenimiento planeado
puede ser preventivo o correctivo. Por lo general el mantenimiento es predecible

y alguno evitable.
El mantenimiento preventivo planeado es el trabajo dirigido a prevenir fallas. Se

hace durante la prevista vida util de una instalacion, con el fin de asegurar su

funcionamiento continuo
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El mantenimiento correctivo planeado es el trabajo ejecutado para restaurar el
funcionamiento de una instalacion (rehabilitacion), o para dejar tan buena como si

fuera nueva (renovacion). (Williams & Gracey, 2010, pag. 3)

Gonzales (2016) clasifica el mantenimiento en tres niveles basicos:
-Mantenimiento de primer nivel: comprende inspecciones sencillas, limpieza,
revision de niveles, etc.

-Mantenimiento de segundo nivel: incluye la sustitucion de neumaticos, correas,
cambio de aceite, cambio de filtros. etc.

-Mantenimiento de tercer nivel: aborda las reparaciones, tanto electromecanicas

como de carroceria.

El mantenimiento de primer y segundo nivel puede ser llevado a cabo por técnicos
no especializados, en cuanto al tercer nivel debera ser realizado por especialistas.

Un vehiculo requiere de cuidados, no es simplemente cargarlos de combustible y
arrancar. El mantenimiento que le brinde al mismo hard que la vida util del

vehiculo se prolongue.

Revisiones o0 inspecciones: Las inspecciones de funcionamiento, ajustes,
reparaciones, limpieza, lubricacion entre otros deben llevarse a cabo en forma
periddica mediante un plan establecido de forma mensual, semestral o anual. Sin
embargo, es importante verificar regularmente, por simple observacion, estado de
Ilantas, luces de freno, direccionales entre otros. También estar atento a cualquier

ruido anormal.
Verificacion Mensual

El mantenimiento debe verse como una rutina bésica. Acuda al mecanico

periédicamente y verifique al menos una vez al mes los siguientes aspectos:
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FRENOS: La verificacion incluye revision del liquido de freno. Si ha bajado puede
ser sintoma de fugas en el sistema de la bomba principal, las auxiliares o tuberia,
lo cual tiene que ser descartado. Si hay variacion en el nivel del liquido de frenos,
pero sin fugas, la disminucién se debe al desgaste de las zapatas y pastillas de
frenos, por lo que se debe verificar su estado con el mecanico. No olvide revisar

también el freno de mano, Gtil para cualquier emergencia.

LLANTAS: Ponga atencién al tipo de desgaste que presentan. Si se ubica al centro,
indica que la presion se mantiene por encima de lo que recomienda el fabricante;
si es hacia los lados, puede ser que la presion esta mas bien por debajo. Si los
desgastes estan en el lado de adentro o de afuera, es probable que obedezca a dafios
en rétulas o problemas de tramado. La presion adecuada evita el desgaste y ahorra
combustible. Usualmente lo que indica el fabricante oscila entre 1.9 y 2 kilos (28
y 32 libras). La verificacion de presion debe realizarse cuando la llanta esta fria

(no haber recorrido mas de 2 km).

FAJAS O BANDAS: Las fajas, ya sean las del ventilador, alternador, aire
acondicionado o direccién hidraulica, tienden a dafarse. Verifique quebraduras o

espesores y reemplacelas en caso de ser necesario.

No olvide verificar también el estado de la llanta de repuesto y rétela al igual que

el resto de las llantas.

BATERIA: Si la bateria tiene tapones removibles, revise el nivel de agua, el cual
debe estar por encima de las celdas, pues éstas deben permanecer sumergidas en
el liquido. Revise las terminales de la bateria, si muestran corrosion limpielas con
un cepillo de alambre si es necesario. Reemplace cualquier cable dafiado de

manera inmediata. Asegurese de que las gasas estén firmemente sujetas al borne.

CAMBIO DE ACEITE: Revise los niveles del aceite del motor, en las fechas de
cambio que se indican, generalmente lo recomendado es cada 3000 o 5000 km,
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aunque hay aceites que pueden durar hasta 10000 km. Cuando realice el cambio,
también reemplace el filtro de aceite y aproveche para verificar los niveles de
fluido en la direccion hidraulica, transmision y diferencial, asi como la lubricacién
de las rotulas. Los vehiculos que viajan mas de 20.000 km al afio requieren

cambios de aceite mas frecuentes.

RADIADOR: Inspeccione visualmente para detectar fugas o superficies dafiadas.
Revise el nivel del liquido refrigerante en el radiador, rellene si es necesario con
refrigerante, el depdsito. No debe usar agua porque contiene impurezas que se
adhieren a las paredes del motor y puede causar corrosion. Es recomendable hacer
esta verificacion cada semana o por lo menos una vez al mes e incluir el deposito
auxiliar, que si estd en buen estado le evita estar haciendo rellenos. Revise el
radiador cuando el motor esté frio, el tapdn del radiador debe estar limpio y libre
de fi suras. Quite el tapdn y vea la condicion y nivel del refrigerante (agua). Un

bajo nivel puede llevar al sobrecalentamiento y corrosion del motor.

Verificacion Semestral o Anual Los siguientes son los aspectos que usted debera

tomar en cuenta al realizar una verificacién semestral o anual de su vehiculo:

AFINAMIENTO: Los carburadores modernos y sistemas de inyeccion electronica
son calibrados de fabrica y no deben ser alterados. El servicio de estos sistemas
requiere de herramientas y equipo especiales y debe ser realizado por un
especialista. Por lo anterior, es mejor llevar el vehiculo a un taller especializado
para que por medio de una medicion de gases se determinen las mezclas adecuadas

y se revise también el filtro de aire.

BUJIAS: Las bujias deben mantenerse libres de carbon y suciedad ya que el buen
estado de este sistema incide en la calidad de la combustion del vehiculo y por
ende reduce las emisiones al aire. Cuando el mecénico las revise, pidale que
verifique la cubierta de los cables de bujias, los cuales llevan la electricidad del

distribuidor a las bujias y pueden agrietarse o ensuciarse con aceite 0 mugre. Esto
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conlleva a tener problemas de arranque y desperdicio de combustible. Los cables

deben reemplazarse en los intervalos recomendados por el fabricante.

AIRE ACONDICIONADO: Cuando el aire acondicionado no genera cambios
importantes en la temperatura o pierde su eficiencia original, un taller de servicio
de refrigeracion automotriz debe verificar que puede estar ocurriendo. Puede
necesitar un cambio de filtros, limpieza, reemplazo de la valvula de expansion o
sustitucion de sellos entre otros. Debe utilizarse un buen refrigerante. Un sistema
que le hace falta 10% de refrigerante, costara 20% mas en su operacion. Sin un
mantenimiento regular, el aire acondicionado pierde aproximadamente 5% de su
eficiencia original por cada afio de operacion, si se le da un mantenimiento

adecuado se podra mantener el 95% de la eficiencia original. (RECOPE, 2012)

2.2.5 Eficiencia energética
La eficiencia energética se define como un conjunto de acciones que permiten
reducir el consumo energético conservando la calidad y el acceso a bienes y
servicios. Por tanto, en el contexto actual, esta es una buena medida para combatir
la dependencia de los combustibles fosiles que nos aqueja. El funcionamiento
tipico de los proyectos de eficiencia energética consiste en la aplicacion de las
Ilamadas Medidas de Mejora de Eficiencia Energética (MMEE), mecanismos que

buscan reducir el consumo energético en diversas situaciones.

Actualmente existen distintas medidas que apuntan en la disminucién del consumo
de combustible en vehiculos, las cuales se clasifican en mejoras tecnoldgicas, de
gestion y educacional-cultural. Las primeras apuntan a realizar avances
tecnoldgicos que se incorporan en los vehiculos, las segundas tienen que ver con
una mejor planificacion del gasto energético que realizan empresas, corporaciones,
instituciones, etc., en sus labores relacionadas con el transporte, un ejemplo de
estas Ultimas es la planificaciéon de rutas que impliquen menores distancias de
viaje. Y por ultimo las terceras, corresponden a medidas que apunten a un cambio

en el comportamiento de las personas al momento de utilizar un vehiculo hacia
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conductas mas eficientes energéticamente hablando. A continuacién, se muestran
algunas de las medidas mencionadas anteriormente.

Artefactos que mejoran la aerodinamica

Son tecnologias que buscan mejorar la aerodindmica de los vehiculos
disminuyendo el Coeficiente de arrastre aerodindmico (Cd). Estos artefactos tienen
una mayor preponderancia en vehiculos pesados que operan a altas velocidades.
Algunos dispositivos disponibles en el mercado son:

e Carenado superior.

e Carenado frontal.

e Carenado inferior o cubre estanque.

e Faldones laterales.

e Creadores de vortice.

e Carenado trasero.

Estas tecnologias tienen la ventaja de permitir grandes ahorros en vehiculos
pesados que operan a altas velocidades, por otro lado, tienen la desventaja de no
proveer ahorros significativos a bajas velocidades, ademéas que son propensos a
romperse cuando operan en sectores urbanos debido a los eventos viales que alli

Se encuentran.

Conduccién eficiente

La Conduccién Eficiente consiste en un conjunto de técnicas de manejo que
permiten disminuir el consumo de combustible. Estas técnicas se basan
principalmente en circular en marchas largas, a bajas revoluciones y con el
acelerador pisado a no més de % partes, lo que implica bajo consumo especifico
de combustible, y suficiente respuesta del motor ante las situaciones de trafico
habitual. Esta modalidad de manejo trae consigo muchos beneficios, entre los
cuales estan el ahorro de combustible y la consiguiente menor emision de CO2 al
ambiente, disminucion, del estrés, de la contaminacion acustica, aumento en la
seguridad vial y la comodidad. Para lograr que los conductores adopten las
conductas de Conduccion Eficiente es necesario ensefiar estas técnicas desde el

momento en que los conductores empiezan a manejar, en la actualidad esta
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ensefianza no se realiza en las escuelas de conduccion, y tampoco es evaluada al
momento de conseguir una licencia de conducir, es por esto que es imperante la
realizacion de campafias informativas que masifiquen esta nueva forma de
conducir, para que los conductores veteranos las adopten. A continuacion, se
presentan algunas de las técnicas de conduccion eficiente:

e Arrancar sin pisar el acelerador: en la actualidad los vehiculos regulan de forma
automatica el proceso de encendido, por lo cual no es necesario pisar el acelerador
al momento de realizar esta accion.

e Primera marcha de caja de cambios: utilizar la primera marcha solo para dar
impulso al vehiculo.

e Cambiar de marcha lo antes posible: Para vehiculos a gasolina pasar los cambios
entre 2.000 y 2.500 RPM, para vehiculos diésel entre 1.500 y 2.000 RPM.

e Mantener velocidad uniforme: intentar conducir a una velocidad uniforme, con
el menor acelerador pisado a menos de % partes.

¢ Uso del rodaje por inercia con la marcha engranada: Al momento de frenar, si no
se necesita reducir la velocidad bruscamente, se recomienda soltar el acelerador
manteniendo la marcha engranada. En estas condiciones el consumo es nulo.

¢ Paradas prolongadas: si se va a estar mas de un minuto con el auto detenido, se

recomienda apagar el motor.

Manejo de cargas auxiliares

Los sistemas auxiliares comprenden desde el aire comprimido necesario para el
sistema de frenado, el sistema de aire acondicionado y la direccion asistida. Estos
sistemas gastan una importante cantidad de energia entregada por el motor. El
impacto de estos sistemas sobre el consumo de combustible depende de la
velocidad y el ciclo de trabajo del motor con el cual opera. Sistemas auxiliares de
buses pueden alcanzar un 25 % de la potencia entregada por el motor, con el aire
acondicionado funcionando. Para producir un ahorro de combustible, por una
parte, los sistemas auxiliares pueden ser optimizados, y por otra se puede contar

con fuentes auxiliares de energia (Auxiliary Power Units, APUs), en vez del uso
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de la energia directa del motor. Este ahorro dependera del tipo de vehiculo y del
ciclo de trabajo.

Reduccion de la resistencia al rodaje

Aqui se busca propiciar condiciones que permitan disminuir el coeficiente de
resistencia al rodaje, Crr, coeficiente que varia linealmente con la deformacion
inelastica del neumatico al rodar, esto producto de las fuerzas de corte y
compresion en la zona de contacto con el suelo. Algunos factores importantes en
la reduccion del Crr son:

e Presion del aire de las ruedas: al ser menor de lo normal la zona de contacto con
el suelo aumenta, con lo que Crr aumenta también.

e Alineacion de las ruedas: al no ser perfectamente paralelos los ejes de las ruedas
aumenta el coeficiente Crr.

e Tipo de vehiculo: mientras mas liviano es el vehiculo, menor sera el coeficiente
Crr.

En la actualidad se estan desarrollando estandares de calidad para la fabricacion
de neumaticos que tengan bajos Crr. Organizaciones como la National Highway
Traffic Safety Administration (NHTSA) estan llevando adelante propuestas para
esto. Para medir la resistencia a la rodadura de vehiculos de pasajeros, camiones y
buses, se utiliza lanorma ISO 28580. 13 Se pueden alcanzar ahorros del 4% a 11%,
dependiendo del terreno, peso y del neumatico de linea base escogido. Se aumenta

en de un 1% a 1,5% mas si las ruedas se inflan con nitrégeno.

Reduccion del consumo de combustible en inactividad del vehiculo

Las tecnologias de reduccion de consumo en inactividad utilizan parte de la
potencia del motor para alimentar los sistemas auxiliares cuando el vehiculo esta
con el motor funcionando, pero sin moverse. Estas tecnologias se dividen en cinco
categorias: e Sistemas automaticos de encendido y apagado: Sistema automatico
que prende y apaga el motor de acuerdo a las necesidades de temperatura

requeridas. Logran un 3 % de ahorro. e Alimentacion de baterias: mantiene los

40



sistemas de refrigeracion y calefaccion de la cabina, mas las aplicaciones a bordo.
Alcanzan de un 5% a un 9 % de ahorro. e Calentadores independientes: Cumplen
la funcion de calentar la cabina, el motor, o ambos. Estos calentadores usan
significativamente menos combustible que el motor principal, mediante el
suministro de calor desde una llama de combustion o un pequefio intercambiador
de calor. Alcanzan de un 1,3% a un 2,3 % de ahorro. e Electrificacion en
estacionamiento: Consisten en estacionamientos que brindan electricidad a
vehiculos. Alcanzan de un 5% a un 9 % de ahorro. Estas medidas tienen la ventaja
de ahorrar combustible en situaciones de alto trafico, al momento de descanso del
chofer, y en situaciones en que no se aprovecha el vehiculo para producir. Sin
embargo, tienen la desventaja de no ser ideales para aplicaciones que requieran

calefaccion o refrigeracion durante largos periodos de tiempo. (Ramirez, 2014)

2.3 Definicidn de términos basicos
Gestion del combustible:
Se entiende por gestion del combustible el disefio y la puesta en préactica de un sistema
de control, supervision y, muy especialmente, de seguimiento del consumo de carburante

global e individualizado de los vehiculos de una flota de transporte.

La gestion del combustible permite aprovechar de la manera mas rentable cada litro de
combustible adquirido, contribuyendo con ello no sélo a la economia de la empresa, sino
también al ahorro energético y a la mejora de la conservacién del medio ambiente.
(IDAE, 2006, pag. 15)
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CAPITULO I11: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general
La propuesta de un sistema de control de combustible reducira el consumo de los

vehiculos de una empresa de telecomunicaciones

3.1.2 Hipotesis especificas
a. Estableciendo estandares de consumo se lograré reducir el consumo de los
vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.
b. Promoviendo las buenas practicas de conduccion se lograra reducir el
consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.
c. Fomentando el mantenimiento diario se lograra reducir el consumo de los

vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.

3.2 Variables
3.2.1 Definicion conceptual de las variables
Las variables se pueden apreciar en el anexo 2 en el cual se muestra la

operacionalizacion de las variables, a continuacion, se presenta las definiciones.

Sistema de control de combustible: Es un conjunto de dispositivos encargados de
controlar y administrar el consumo de combustible de la flota vehicular para asi
garantizar la correcta distribucion y evitar pérdidas por exceso.

Estandares de consumo: Son puntos de referencia que se estableceran luego de
efectuar el andlisis del promedio de consumo de la flota vehicular al realizar los
diferentes tramos para cumplir con sus actividades, estos nos ayudaran a identifica

cuando ocurran problemas para poder darle solucion prontamente.
Buenas préacticas de manejo: Comprende el conjunto actividades realizadas por el

conductor al momento de conducir, muchas de estas adoptadas por la costumbre

con la que realiza sus actividades. Entre las practicas de manejo tenemos la forma
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de encender el vehiculo, conducir a velocidad constante, no adelantar de forma

irresponsable, conservar una distancia prudente, entre otras.

Mantenimiento diario de vehiculos: Es el proceso de verificar el estado del
vehiculo para determinar que se encuentre en 6ptimas condiciones, se propone de
manera diaria para garantizar que posibles desperfectos no afecten el consumo de

los vehiculos.

Consumo de los vehiculos: Es el consumo de las diferentes clases de combustible
que tiene la empresa, estos se pueden clasificar desde el tipo de combustible que
son los GNV, GLP, petréleo y gasolina hasta por los modelos que cuenta la

empresa como son automoviles y camionetas. (((upcommons, 2012, pag. 1))

3.2.2 Operacionalizacion de las variables

Sistema de control de combustible: Para la incorporacion de un sistema de control
de combustible primeramente se tiene que establecer el consumo de carburante de
todos los vehiculos que compone la flota, para ello se establecera estandares de
consumo a través de un andlisis estadistico con la informacién proporcionada por
el area de operaciones la cual se compara con la informacion que se obtiene
mediante software para darle mayor rigurosidad a las muestras tomadas.

Indicadores: estandares de consumo, gestion de combustible, mantenimiento y

renovacion de vehiculos

Consumo en los vehiculos: Se llevard a cabo la medida del consumo en los
vehiculos de manera general, por tipo de combustible y por tipo de vehiculo lo que
permitira desarrollar la tabla de valores para su posterior andlisis y corrida de
resultados mediante el programa estadistico.

Indicadores: consumo semanal, consumo por tipo de vehiculo, consumo por tipo

de combustible.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1 Tipoy nivel
Tipo: Investigacion aplicada
De acuerdo a Rodriguez (2005) a la investigacion aplicada se le denomina
también activa o dinamica y se encuentra intimamente ligada a la investigacion basica
ya que depende de sus descubrimientos y aportes tedricos. Aqui se aplica la investigacion
a problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de

investigacion se dirige a una utilizacion inmediata y no al desarrollo de teorias. (Pag. 23)

Para el desarrollo de la investigacion se utilizd metodologias y conocimientos existentes
sobre Sistemas de control, los cuales fueron aplicados en la empresa EZENTIS PERU

S.A.C para mejorar el consumo de combustible de las unidades vehiculares.

Nivel: Investigacion explicativa

Garcia (2004) define la investigacion explicativa como la que se encarga de buscar el
porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este
sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse, tanto de la determinacién de las
causas como de los efectos, mediante la prueba de hipotesis. Sus resultados constituyen

el nivel mas profundo de conocimientos. (Pag. 32)

Se describid la situacion del area y las actividades relacionadas con el consumo de
combustible de las unidades vehiculares de la empresa. También se detallaron las

herramientas que haran posible crear un sistema de control.

4.2 Disefio de investigacion
Disefo: Investigacion cuasiexperimental
Quintanar (2004) menciona que un disefio cuasiexperimental se halla bajo las siguientes
condiciones. Primero, el investigador puede controlar cuando se toman las mediciones y
en quien se toman. Segundo, el investigador no tiene control sobre los programas de
tratamiento y también es incapaz de exponer el tratamiento a las unidades de prueba en

forma aleatoria. (Pag. 217)
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Las variables independientes fueron manipuladas para poder cumplir con el objetivo,
posteriormente analizar los efectos que produzcan en el consumo de las unidades

vehiculares. En la figura 1 se presenta el disefio de la investigacion.

Consumo mensual
de combustible

Y1

Estandares

¥

X1

Consumo mensual
Mantenimiento diario de combustible

%2 # relacionado conlos
conductores

Y2

Consumo mensual
de combustible
* relacionado conlos

x3 componentes

Y3

Buenas practicas de
conduccion

Figura 1. Disefio de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Enfoque: Investigacion cuantitativa

Bryman (1988) la metodologia cuantitativa de investigacion se caracteriza por que el
contacto del investigador con el sujeto objeto de estudio es practicamente nulo. Dado
que el investigador cuantitativo mantiene este distanciamiento, su postura respecto al
sujeto de estudio es la de un intruso, la de un desconocido que aplica un marco de trabajo
establecido a priori sobre el objeto de su investigacion y que se implica lo menos posible
con el contexto social donde se desarrolla el fendmeno a ser estudiado. (Pag. 5)

Se presentaron los resultados del estudio mediante el uso de las herramientas

informaticas y estadisticas.
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4.3

4.4

Poblacion y muestra
Poblacién de estudio: 400 unidades que conforman la flota vehicular activa.
Muestra: 60 unidades dividas en grupos de 20 por los tres tipos de combustible que son

GLP, diésel y gasolina.

La muestra es de tipo no probabilistica y fue seleccionada de manera predeterminada
debido a que la cantidad junto con las caracteristicas que comparten las unidades son las
mismas y porque la cantidad es la minima necesaria para poder realizar los limites de

control deseados.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos
Entre las técnicas de recoleccion de datos que usaremos para la presente
investigacion esté el andlisis documental y la observacion experimental ya que
obtendremos datos de diferentes medios como lo son el GPS de las unidades
vehiculares, las recargas de combustible y las hojas de rutas proporcionada por los
encargados de flota. Esto nos permitira identificar el consumo promedio de las

unidades vehiculares.

Con respecto a los instrumentos se usaran las plataformas web que serviran para

la recoleccion de informacion que es parte vital de la investigacion.

4.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos
La confiabilidad del instrumento se dara mediante el coeficiente de correlacién al

evaluar los datos obtenidos mediante las plataformas web.

4.4.3 Procedimientos para la recoleccion de dato
El procedimiento que se usara para la recoleccion de datos del presente trabajo
sera el de determinar las fuente de donde extraeremos la informacion, las cuales
seran mediante el GPS del cual extraeremos los kildmetros recorridos para las

actividades diarias, la pagina web para asignar el combustible de la que
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extraeremos las cantidades asignadas a cada vehiculo de la flota, y el reporte de
los lugares a los cuales se dirigieron obtenido de las hojas de rutas proporcionada

por el encargado de flota.

Para una mejor precision de los datos definiremos algunos de ellos como los
kildbmetros recorridos por proyecto, kilometros recorridos para el repostaje,

mantenimientos por tipo de modelo, mantenimiento por kilometros recorridos.

4.5 Tecnicas para el procesamiento y analisis de la informacion
Como técnica de procesamiento y analisis de datos haremos uso de programas como lo
son el SPSS y Excel para poder ordenar y analizar la informacion la informacion
recolectada, también nos servira para realizar los analisis de consumo de combustible y

determinar las graficas de control.

El andlisis se llevard a cabo evaluando los diferentes consumos de combustible que
fueron previamente tomados por el area de gerencia de medios de la empresa, la cual
esta encargada de controlar los consumos de las unidades, con todos estos datos se realiza
las gréficas de control para poder evaluar aquellos consumos que estén fuera de los

limites de control, es con estos limites que se realiza el sistema de control.

Mediante el uso de los limites se controla de manera eficiente el consumo de combustible
de la flota y se evalta las que consuman mas para poder averiguar el problema, asi como
las que consuman menos para poder verificar las condiciones de la unidad que garantizan

dicho consumo.

47



CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE
LA INVESTIGACION

5.1 Diagnostico y situacion actual

5.1.1 Informacion General de la Empresa objeto de estudio — A nivel Global
EZENTIS Perd SAC es una empresa de un corporativo espafiol EZENTIS
instalada en el pais en 1994 con inicialmente el nombre Radiotronica del Peru
SAC, con los afios incremento su actividad de trabajo con diversas empresas entre
eléctricas como ENEL y principalmente de telecomunicaciones como Telefonica,

Claro, Entel, etc.

En la figura 2. Se muestra los porcentajes de ingresos por pais. EI Grupo EZENTIS
se encuentra en varios paises de Latinoamérica y Europa siendo una de las
primeras empresas que brindan servicios de mantenimiento, instalacion y

construccion en el rubro de telecomunicaciones.

@ México
Colombia
Portugal

@ Argentina
Ofros

Figura 2. Generacion de ingresos de la empresa EZENTIS por pais
Fuente: web de la empresa EZENTIS

Actualmente su trabaja principalmente con Telefénica, en diversos proyectos

como FLM (First Line Maintenance), Planta Externa, Asistencia técnica. Con el
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proyecto de asistencia técnica del proyecto WIN y con el proyecto ENOSA en el
norte del Per0.

El corporativo espafiol realizd la adquisicion de la empresa hermana Ingenieria
Celular Andina en el afio 2017 la cual se encontraba en el mismo rubro de las

telecomunicaciones, absorbiendo los proyectos FLM de ENTEL.

La empresa cuenta con un aprox. de 750 unidades entre 90 unidades propias
adquiridas a través de un contrato leasing con el banco Pichinchay el resto con un
contrato tipo Renting con varios otros proveedores grandes como Rentig SAC,
Trasportes Angel Ibarcena SAC, Gamma Renting.

5.1.2 Informacidn general de la empresa objeto de estudio.

La empresa objeto de estudio es la sede de Per( para del corporativo espafiol
dedicada en brindar servicios de mantenimiento, instalacion y construccion de lo
referido a telecomunicaciones y lo eléctrico. En la figura 3 podemos apreciar el
organigrama general de la empresa y en la figura 4 el organigrama del area de

gerencia de medios.

Grupo EZENTIS

Gerencia Generd
Jef. Planificacion y Control = Tecno\ogla:s =
Informacidn
[ [ [ \
Gerencia de Finarzas | { Gerencia de Oper. | —{ Gerencia de Medios Gerencia de RRHH ‘ Gerencia de HSEQ |
lef. de Tesoreria | ﬂ Sub-gerencia de Oper. | —{ lef. de Compras | SEFEEARTL D SEE RN
Personal Salud Q.
lef. de Contabilidad | ﬂ lef. Asist. Tecnica | —{ lef. de Flota | lefatura de Calidad
{ lef. FLM | —( lef. de Subcont. |
{ lef. Planta Externa | —( lef. de 55GG |
lef. de Almacenes

Figura 3. Organigrama General de la empresa EZENTIS
Fuente: Elaboracion propia
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Gerencia de Medios

Jef. de Flota

Analista de Flota Asistente de Flota Encargado de Flota

Figura 4. Organigrama del area de gerencia de medios donde se implementara el sistema
de control

Fuente: Elaboracién propia

Entre las actividades que realizan el personal que conforma el area de Gerencia de
medios tenemos:
a) Analista de Flota:

- Revision semanal de Indicadores.

- Reportes mensuales de recorridos (Km)

- Reportes de consumo de combustible

- Revision de Forcast (Semanal para reportarlo al corporativo)

- Evaluacion de cantidad de vehiculos.

b) Asistente de Flota:
- Generacién de solicitudes de compra
- Coordinaciones directas con los proveedores
- Seguimiento a la generacion de las ordenes de servicios
- Reportes de recobros a los técnicos (Papeletas, Mant. Correctivos y
Siniestros)

- Recargas semanales de combustible

¢) Encargado de Flota:

- Realizar las coordinaciones directas con los técnicos
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- Realizar los recobros
- Programacion de mantenimientos preventivos

- Coordinacién la reparacion de las unidades

El flujo del proceso de asignacion de combustible esta expresado en el anexo 3, en
el cual se aprecia las operaciones realizadas por el asistente de flota.

La flota que se usara para el andlisis esta conformada por unidades que funcionan
con gasolina, GLP y diésel, sin embargo, no todas las unidades se encuentran
siendo utilizadas en estos momentos. A continuacion, se presenta en la figura 5 las

unidades que conforman la flota a lo largo del primer semestre del 2019.

700 N

600 \
550 \
500

450 " emel

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Jumio

Mes

Figura 5. Cantidad de vehiculos total de la flota en el primer semestre del 2019

Fuente: Elaboracion Propia
El por qué se aprecia que la cantidad de vehiculos disponibles ha disminuido a lo

largo del primer semestre del 2019 es el que se ha ido renovando la flota y separado

las unidades que presentaban problemas criticos.
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a)

Infraestructura

La empresa objeto de estudio cuenta con los siguientes establecimientos:

Tabla 3. Locales de la empresa en el Perl

UBICACION DIRECCION

AREQUIFA - AREQUIPA - CERRO COLORADD AV. AVIACION NRO. 321 SEC. ZAMACOLA

CALLAD - CALLAQ - CALLAD CAL. CORPAC NROL. 5/N

CUSCO - CUSCO - SAN SEBASTIAN SUBPARCELA C-2 LOTE D-14 MZA. . LOTE D-14 HAC. SURIH UAYLLA CHICO
LIMA - LIMA - ATE AV, SANTA ROSA NROL 340

LIMA - LIMA - PUENTE FIEDRA PANAMERIC. NORTE KM, 24.5 SHAN GRILA

LA - LIMA - PUNTA HERMOSA LOTE 16 MZA. FI LOTE 16 AMPLIACION SANTA CRUZ

PIURA - PIURA - FIURA LOTE 07 MZA. G LOTE 07 URB. ANGAMOS

PILRA - MORRDPON - CHULL CANAS R CALLAD NRO. 667

PIURA - BAITA - PAITA LOTE 08 MZA. HT LOTE 08 AH. TABLAZO SAN FRANCISCO ML
PIURA - SULLANA - SULLANA LOTE 19 MZA. FLOTE 19A.V. MARIANG SANTOS

PIURA - TALARA - PARINAS LOTE 07 MZA. A2 LOTE. 01 URB. APROVISER

PUNGD - SAN ROMAN - JULIACA JR. TUPAC YUPANQUI LOTE & MZA. H12 LOTE & URE. LA CAPILLA
TACNA - TACNA - TACNA PO INDUSTRIAL LOTE 10 MZA. H LOTE 10

TUMBES - TUMBES - TUMBES CAL JOSE GALVEZ NRO. 204 LOTE ALOTE A

Fuente: Proviene de la web Compuempresa

b)

En las sedes principales en donde se encuentra el Encargado de Flota, son la de
Puente Piedra, Cusco y Arequipa en donde se tiene una oficina para sus labores
y un almacén pequefio para algunos consumibles que necesiten como baterias,
bujias, zapatas, etc.

Los encargados de flota dependiendo la necesidad de su trabajo

Solo en los locales de Puente Piedra y Ate, encontramos a mecanicos brindados
por el proveedor que alquila la mayor cantidad de unidades a la empresa (Renting
SAC).

Principales herramientas digitales

La empresa EZENTIS PERU cuenta con una serie de herramientas digitales las
cuales hace uso para poder registrar la informacion sobre los galones asignados
a la flota vehicular, los kilémetros recorridos por dichas unidades, los registros
de mantenimiento de las unidades y mucha mas informacion que sera necesaria

para implementar el sistema de control y decidir el contenido del mismo.
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Entre las herramientas mas importantes que son usadas en el desarrollo de las

actividades diarias tenemos las siguientes:

e GASONET REDCOL

La plataforma web proporcionada por nuestro principal proveedor de
combustible, en la cual tenemos la mayoria de nuestras unidades (400 aprox.),
es una herramienta muy interactiva en donde podemos realizar solicitudes de
tarjetas y sensores de combustible, no brinda una data de cada consumo que
realiza el técnico estacion/tipo de combustible/cantidad/precio/ciudad.

Cabe destacar que REDCOL trabaja con la red de estaciones de Repsol y con
otros grifos pequefios las cuales a través de un acuerdo interno entra dentro de

su registro de consumo.

e COESTI -Primax Solutions:

Desde el mes de julio la empresa ha empezado a consumir combustible de la
red de estaciones de COEST]I en donde se encuentran los grifos de PRIMAX y
PECSA.

El sistema web, nos permite darles seguimiento a los consumos, tipo de
combustible, precios, estaciones de servicio, cantidad y kilometraje. La

plataforma suele ser muy poco intuitiva y hasta a veces lenta.

e Pulpomatic

Es una plataforma la cual tenemos acceso a varios niveles, desde visualizar el
contenido hasta el poder modificar la informacion.

La funcion de la web es la de asignar la unidad a un personal de la empresa ya
sea supervisor, personal de almacén y principalmente a los técnicos que salen a
laborar dia a dia.

El sistema cuenta con varios estatus de la unidad:

a) Activo: Refiere a que la unidad esta en uso y/o disponible
b) Baja: Refiere a la unidad que ya no se encuentra en la flota.
C) Mantenimiento correctivo: Refiere que se encuentra en reparacion por

Mant. Correctivo

53



d) Mantenimiento preventivo: Unidad en Mant. Preventivo
e) Siniestro: Unidad en el taller por reparacion por siniestro.

La informacidn tiene que estar actualizada para que el analista de la flota pueda
realizar sus indicadores (Utilizacion /Siniestralidad).

e Geotab

La plataforma web de Geotab es un sistema proporcionado por telefénica la cual
nos muestra el monitoreo de las unidades a través del GPS, nos da un panorama
de la cantidad de kildmetros que ha recorrido la unidad y por donde las ha
recorrido.

El acceso a esta plataforma también esta por niveles, desde solo poder visualizar
como la tienen los supervisores de la parte operativa hasta el de poder editar la

informacion de cada unidad como la placa, VIN, etc.

Ademas de ello brinda un sistema de alarmas hacia el conductor cada que esta
sobrepasando el limite de kilometraje/hora la cual esta recorriendo para evitar
cualquier accidente. Podemos crear grupos de vehiculos con caracteristicas
similares.

El sistema nos proporciona cuadros analiticos con la informacion recopilada a
través del GPS como la de la de horas manejada promedio, tiempo de la unidad
parada, etc. Durante cierto tiempo a partir de una personalizacion hecha por

Nosotros.

5.2 Desarrollo
Para poder implementar un sistema de control se dispone a hallar los consumos
promedios y maximos de las unidades, el analisis se realizara mediante la toma de datos

de 20 unidades para cada tipo de combustible, los cuales son GLP, gasolina y diésel.

Con los consumos de combustible hallados se estableceran los estandares de consumo

para las unidades de la flota, dichos estandares estardn expresados en gal/km, los
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estandares contribuiran con el control de la flota ayudando a la facil identificacion de las
unidades que presenten problemas mediante consumos fuera de los estandares.

También se promovera las buenas practicas de conduccion ya que se ha demostrado con
trabajos realizados como la conduccion eficiente la cual fue publicada por IDEA en la
que se analizO empresas que presentan flotas vehiculares y se comprobd que
promoviendo las buenas practicas de conduccion se disminuira el consumo de

combustible y también reduciran la cantidad de accidentes.

Por ultimo, pero no menos importante el mantenimiento diario de componentes claves
en la funcionalidad de los vehiculos como la cantidad de aire de los neumaticos y el

estado de los filtros como el de aceite y de aire.

Se hallarg los consumos de GLP de las 20 unidades vehiculares seleccionadas en el
primer semestre del afio 2019 y se presentaran los resultados a partir de la tabla 4 hasta
la tabla 23.

Los pasos a seguir para hallar el consumo de GLP serdn los siguientes y estaran
expresados en Gal/100 km para facilitar el manejo de unidades ya que la base de datos

gue maneja la empresa trabaja con dichas unidades.

a) Determinaremos los kilometro recorridos de la siguiente manera:

b) Km recorridos= kilémetros recarga actual — kilbmetros recarga posterior

c) Se determinara el consumo del combustible con la siguiente formula el cual estara
expresado en Gal/100 km.

d) Consumo= (Litros de recarga*100) / (Km Recorridos * 3.8)

e) Con todos estos datos se crearan tablas que contengan la siguiente informacion:

f) Placa, kildbmetros recorridos, litros cargados y consumo por cada 100 km.
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Tabla 4. Consumo GLP de la unidad BBV-707 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO BBV-707 289.2220 3,587 3258 2.336
FEBRERO BBV-707 259.0560 6,845 2410 2.829
MARZO BBV-707 203.9960 9,255 1400 3.835
ABRIL BBV-707 105.5400 10,655 1135 2.447
MAYO BBV-707 115.0480 11,790 1280 2.365
JUNIO BBV-707 182.7880 13,070 2020 2.381

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Consumo GLP de la unidad BBV-708 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO BBV-708 300.0000 4,088 3695 2.137
FEBRERO BBV-708 299.9960 7,783 2574 3.067
MARZO BBV-708 234.0040 10,357 2693 2.287
ABRIL BBV-708 200.0200 13,050 1968 2.675
MAYO BBV-708 75.0320 15,018 756 2.612
JUNIO  BBV-708 158.3800 15,774 1686 2.472

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Consumo GLP de la unidad BBV-709 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO BBV-709 130.2640 882 1434 2.391
FEBRERO BBV-709 129.6500 2,316 1206 2.829
MARZO BBV-709 131.1320 3,522 1000 3.451
ABRIL BBV-709 123.4280 4,522 1262 2.574
MAYO BBV-709 208.9920 5,784 2021 2.721
JUNIO BBV-709 101.4800 7,805 1050 2.543

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7. Consumo GLP de la unidad BBV-711 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO BBV-711 199.1810 3,085 2068 2.535
FEBRERO BBV-711 80.9520 5,153 758 2.810
MARZO BBV-711 121.4020 5,911 974 3.280
ABRIL BBV-711 144.0000 6,885 1059 3.578
MAYO BBV-711 159.9910 7,944 1313 3.207
JUNIO  BBV-711 120.0090 9,257 1411 2.238

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Consumo GLP de la unidad BBV-712 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO BBV-712 86.2940 4,843 712 3.189
FEBRERO BBV-712 168.9150 5,555 1113 3.994
MARZO BBV-712 172.0560 6,668 1707 2.652
ABRIL BBV-712 145.0000 8,375 1545 2.470
MAYO BBV-712 170.0000 9920 1485 3.013
JUNIO BBV-712 159.8080 11,405 1468 2.865

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Consumo GLP de la unidad BBV-714 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO BBV-714 111.7180 5,724 1114 2.639
FEBRERO BBV-714 228.7640 6,838 2181 2.760
MARZO BBV-714 181.5030 9,019 1829 2.611
ABRIL BBV-714 194.9520 10,848 1636 3.136
MAYO BBV-714 125.0000 12,484 1381 2.382
JUNIO  BBV-714 110.0000 13,865 1012 2.860

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Consumo GLP de la unidad BBV-720 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO BBV-720 155.5080 5,213 1541 2.656
FEBRERO BBV-720 174.0030 6,754 1567 2.922
MARZO BBV-720 136.9770 8,321 1482 2.432
ABRIL BBV-720 100.0000 9,803 1175 2.240
MAYO BBV-720 120.0230 10,978 1387 2.277
JUNIO  BBV-720 166.1570 12,365 1390 3.146

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Consumo GLP de la unidad BBV-721 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO BBV-721 150.8040 4,532 1297 3.060
FEBRERO BBV-721 175.6280 5,829 1517 3.047
MARZO BBV-721 71.3560 7,346 704 2.667
ABRIL BBV-721 100.5680 8,050 1036 2.555
MAYO BBV-721 199.9020 9,086 1735 3.032
JUNIO BBV-721 162.5820 10,821 1620 2.641

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12. Consumo GLP de la unidad BBV-722 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO BBV-722 1115280 2,921 1327 2.212
FEBRERO BBV-722 148.6400 4,248 973 4.020
MARZO BBV-722 195.3600 5,221 1819 2.826
ABRIL BBV-722 120.9120 7,040 1088 2.925
MAYO BBV-722 200.0880 8,128 1914 2.751
JUNIO  BBV-722 159.0680 10,042 1580 2.649

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Consumo GLP de la unidad BBV-723 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO BBV-723 112.4760 3,078 1405 2.107
FEBRERO BBV-723 116.9040 4,483 1420 2.166
MARZO BBV-723 178.0700 5,903 1609 2.912
ABRIL BBV-723 180.0000 7,512 1595 2.970
MAYO BBV-723 190.3000 9,107 1760 2.845
JUNIO  BBV-723 176.3820 10,867 1932 2.403

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Consumo GLP de la unidad AJE-761 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO AJE-761 149.0940 47,104 1601 2.451
FEBRERO AJE-761 91.9080 48,705 641 3.773
MARZO AJE-761 134.8260 49,346 1572 2.257
ABRIL  AJE-761 160.0000 50,918 1930 2.182
MAYO  AJE-761 120.0000 52,848 1466 2.154
JUNIO AJE-761 84.0840 54,314 675 3.278

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Consumo GLP de la unidad AJE-779 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO AJE-779 949500 37,901 804 3.108
FEBRERO AJE-779 84.2820 38,705 709 3.128
MARZO AJE-779 914120 39,414 794 3.030
ABRIL  AJE-779 64.8300 40,208 524 3.256
MAYO  AJE-779 78.3920 40,732 635 3.249
JUNIO  AJE-779 124.1380 41,367 1080 3.025

Fuente: Elaboracion propia

59



Tabla 16. Consumo GLP de la unidad AJE-808 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO  AJE-808 122.9000 47,849 1335 2.423
FEBRERO AJE-808 106.4880 49,184 1235 2.269
MARZO AJE-808 152.7790 50,419 1547 2.599
ABRIL  AJE-808 121.5500 51,966 1293 2.474
MAYO  AJE-808 101.1760 53,259 879 3.029
JUNIO  AJE-808 99.3200 54,138 1056 2.475

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Consumo GLP de la unidad AJE-869 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO AJE-869 125.6700 56,986 1106 2.990
FEBRERO AJE-869 140.2040 58,092 1229 3.002
MARZO AJE-869 87.8140 59,321 770 3.001
ABRIL  AJE-869 131.5010 60,091 1184 2.923
MAYO  AJE-869 133.9600 61,275 1301 2.710
JUNIO  AJE-869 123.6620 62,576 1153 2.822

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18. Consumo GLP de la unidad AJE-878 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO AJE-878 99.7280 50,437 1053 2.492
FEBRERO AJE-878 61.8300 51,490 510 3.190
MARZO AJE-878 84.7800 52,000 748 2.983
ABRIL  AJE-878 69.6910 52,748 602 3.046
MAYO  AJE-878 122.1600 53,350 1070 3.004
JUNIO  AJE-878 74.5000 54,420 796 2.463

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 19. Consumo GLP de la unidad AJE-879 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO AJE-879 79.5000 42,089 628 3.331
FEBRERO AJE-879 60.2100 42,717 455 3.482
MARZO AJE-879 48.9300 43,172 453 2.842
ABRIL  AJE-879 121.3370 43,625 977 3.268
MAYO  AJE-879 57.4400 44,602 452 3.344
JUNIO  AJE-879 63.5000 45,054 517 3.232

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Consumo GLP de la unidad AJE-880 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO AJE-880 44.9000 41,650 392 3.014
FEBRERO AJE-880 57.4700 42,042 430 3.517
MARZO AJE-880 94.8940 42,472 1038 2.406
ABRIL  AJE-880 103.8900 43,510 871 3.139
MAYO  AJE-880 46.2100 44,381 415 2.930
JUNIO  AJE-880 88.1000 44,796 753 3.079

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21. Consumo GLP de la unidad AJE-704 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)

ENERO AJF-704 75.9000 47,387 627 3.186
FEBRERO AJF-704 75.0900 48,014 638 3.097
MARZO AJF-704 100.4980 48,652 760 3.480
ABRIL  AJF-704 81.1530 49,412 669 3.192
MAYO  AJF-704 62.6420 50,081 502 3.284
JUNIO  AJF-704 70.0300 50,583 574 3.211

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 22. Consumo GLP de la unidad AJE-785 en el primer semestre del afio 2019
MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)

ENERO AJF-785 139.4280 56,227 1566 2.343
FEBRERO AJF-785 150.5000 57,793 1787 2.216
MARZO AJF-785 109.2860 59,580 766 3.755
ABRIL  AJF-785 92.4600 60,346 1012 2.404
MAYO  AJF-785 85.3420 61,358 748 3.002
JUNIO  AJF-785 58.2510 62,106 561 2.732

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Consumo GLP de la unidad AJE-809 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Litros KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO AJF-809 104.3570 63,051 894 3.072
FEBRERO AJF-809 152.0390 63,945 1090 3.671
MARZO AJF-809 118.9110 65,035 804 3.892
ABRIL  AJF-809 139.5670 65,839 942 3.899
MAYO  AJF-809 110.2000 66,781 717 4.045
JUNIO  AJF-809 59.3440 67,498 704 2.218

Fuente: Elaboracién propia

Se hallara los consumos de gasolina de las 20 unidades vehiculares seleccionadas en el primer
semestre del afio 2019 y se presentaran los resultados a partir de la tabla 24 hasta la tabla 43.
Los pasos a seguir para hallar el consumo de GLP seran los siguientes y estaran expresados
en Gal/100 km para facilitar el manejo de unidades ya que la base de datos que maneja la
empresa trabaja con dichas unidades.
a. Determinaremos los kilometro recorridos de la siguiente manera:
Km recorridos= kilometros recarga actual — kilometros recarga posterior
b. Sedeterminara el consumo del combustible con la siguiente formula el cual estara
expresado en L/100 km.
Consumo= Litros de recarga / Km Recorridos * 100
c. Con todos estos datos se crearan tablas que contengan la siguiente informacion:

Placa, kilometros recorridos, litros cargados y consumo por cada 100 km.
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Tabla 24. Consumo de gasolina de la unidad A8Q-401 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO A8Q-401 29.0000 205,703 1241 2.337
FEBRERO A8Q-401 28.9110 206,944 1138 2.541
MARZO A8Q-401 44.0820 208,082 1908 2.310
ABRIL  A8Q-401 30.0000 209,990 1273 2.357
MAYO  A8Q-401 33.8560 211,263 1123 3.015
JUNIO  A8Q-401 34.7980 212,386 1159 3.002

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Consumo de gasolina de la unidad A9F-147 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM  Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO  A9F-147 50.3860 429,264 2256 2.233
FEBRERO A9F-147 40.0000 431,520 2406 1.663
MARZO A9F-147 47.0500 433,926 1915 2.457
ABRIL  A9F-147 39.0000 435,841 1244 3.135
MAYO  A9F-147 36.0000 437,085 1331 2.705
JUNIO  A9F-147 38.1450 438,416 1254 3.042

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26. Consumo de gasolina de la unidad ABC-733 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABC-733 45.0000- 68,609 1225 3.673
FEBRERO ABC-733 45.0000 69,834 1303 3.454
MARZO ABC-733 33.0000 71,137 1003 3.290
ABRIL  ABC-733 44.0000 72,140 1497 2.939
MAYO ABC-733 615750 73,637 1616 3.810
JUNIO  ABC-733 584200 75,253 2012 2.904

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27. Consumo de gasolina de la unidad ABC-790 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABC-790 25.2650 64,545 534 4.731
FEBRERO ABC-790 35.0000 65,079 1299 2.694
MARZO ABC-790 34.0000 66,378 840 4.048
ABRIL  ABC-790 25.0000 67,218 716 3.492
MAYO  ABC-790 42.0000 67,934 1241 3.384
JUNIO  ABC-790 16.0000 69,175 401 3.990

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Consumo de gasolina de la unidad ABD-844 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa  Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABD-844 35.3800 85,165 993 3.563
FEBRERO ABD-844 38.0000 86,158 1309 2.903
MARZO ABD-844 56.9980 87,467 1881 3.030
ABRIL ABD-844 24.0000 89,348 721 3.329
MAYO ABD-844 43.3000 90,069 1213 3.570
JUNIO  ABD-844 45.9960 91,282 1737 2.648

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29. Consumo de gasolina de la unidad ABD-912 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABD-912 23.2990 66,148 532 4.380
FEBRERO ABD-912 17.3800 66,680 409 4.249
MARZO ABD-912 7.5000 67,089 128 5.859
ABRIL ABD-912 22.0920 67,217 580 3.809
MAYO ABD-912 21.5340 67,797 418 5.152
JUNIO ABD-912 20.3150 68,215 530 3.833

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Consumo de gasolina de la unidad ABZ-854 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABZ-854 32.7690 62,102 895 3.661
FEBRERO ABZ-854 42.0490 62,997 980 4.291
MARZO ABZz-854 30.8370 63,977 790 3.903
ABRIL ABZ-854 22.0030 64,767 524 4.199
MAYO ABZz-854 20.8130 65,291 490 4.248
JUNIO ABZ-854 60.8660 65,781 1951 3.120

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Consumo de gasolina de la unidad ABZ-871 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABZ-871 40.0000 77,388 1373 2.913
FEBRERO ABZ-871 28.0000 78,761 793 3.531
MARZO ABZzZ-871 26.4000 79,554 824 3.204
ABRIL ABZ-871 27.6000 80,378 657 4,201
MAYO ABZz-871 54.0000 81,035 967 5.584
JUNIO  ABZ-871 45.0000 82,002 870 5.172

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Consumo de gasolina de la unidad ABZ-883 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABZ-883 39.0000 97,398 782 4.987
FEBRERO ABZ-883 19.0000 98,180 1511 1.257
MARZO ABZz-883 17.0000 99,691 1402 1.213
ABRIL ABZ-883 9.0000 101,093 516 1.744
MAYO ABZz-883 27.0000 101,609 1712 1.577
JUNIO  ABZ-883 38.0000 103,321 1427 2.663

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 33. Consumo de gasolina de la unidad ABZ-884 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABZ-884 60.0000 79,851 2387 2.514
FEBRERO ABZ-884 55.0000 82,238 1839 2.991
MARZO ABZ-884 55.0000 84,077 1947 2.825
ABRIL ABZ-884 47.0000 86,024 1858 2.530
MAYO ABZzZ-884 50.0000 87,882 2173 2.301
JUNIO  ABZ-884 40.0000 90,055 1322 3.026

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Consumo de gasolina de la unidad ABZ-887 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa  Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABZ-887 36.0000 70,014 1326 2.715
FEBRERO ABZ-887 9.0000 71,340 301 2.990
MARZO ABZz-887 26.0000 71,641 530 4.906
ABRIL  ABZz-887 21.0000 72,171 513 4.094
MAYO  ABZz-887 14.0000 72,684 386 3.627
JUNIO  ABZ-887 29.0000 73,070 712 4.073

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35. Consumo de gasolina de la unidad ABZ-889 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABZ-889 44.0000 82,441 1119 3.932
FEBRERO ABZ-889 36.0000 83,560 1165 3.090
MARZO ABZ-889 35.0000 84,725 769 4.551
ABRIL  ABZ-889 43.0000 85,494 1159 3.710
MAYO ABZzZ-889 41.0000 86,653 1219 3.363
JUNIO  ABZ-889 31.0000 87,872 724 4.282

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36. Consumo de gasolina de la unidad ABZ-934 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABZ-934 26.6970 71,111 661 4.039
FEBRERO ABZ-934 46.0000 71,772 1018 4.519
MARZO ABZ-934 35.0000 72,790 776 4.510
ABRIL ABZ-934 16.6650 73,566 868 1.920
MAYO  ABZ-934 25.2300 74,434 1251 2.017
JUNIO  ABZ-934 27.0000 75,685 1115 2.422

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Consumo de gasolina de la unidad ABZ-940 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ABZ-940 38.0000 66,791 1637 2.321
FEBRERO ABZ-940 29.0000 68,428 671 4.322
MARZO ABZ-940 18.0000 69,099 452 3.982
ABRIL ABZ-940 36.0000 69,551 1237 2.910
MAYO ABZzZ-940 20.5830 70,788 502 4.100
JUNIO  ABZ-940 46.9960 71,290 1228 3.827

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Consumo de gasolina de la unidad ACB-839 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ACB-839 55.0000 68,002 1342 4.098
FEBRERO ACB-839 41.0000 69,344 1276 3.213
MARZO ACB-839 44.0000 70,620 1008 4.365
ABRIL  ACB-839 40.0000 71,628 1053 3.799
MAYO ACB-839 46.0000 72,681 1129 4.074
JUNIO  ACB-839 62.0000 73,810 1499 4.136

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 39. Consumo de gasolina de la unidad ACB-841 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ACB-841 42.0000 53,794 1427 2.943
FEBRERO ACB-841 32.0000 55,221 1041 3.074
MARZO ACB-841 47.0000 56,262 1653 2.843
ABRIL ACB-841 31.0000 57,915 1095 2.831
MAYO ACB-841 58.0000 59,010 1911 3.035
JUNIO  ACB-841 50.0000 60,921 1716 2.914

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40. Consumo de gasolina de la unidad ACC-949 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ACC-949 24.0000 61,904 826 2.906
FEBRERO ACC-949 48.0000 62,730 1079 4.449
MARZO ACC-949 44.0000 63,809 1586 2.774
ABRIL  ACC-949 44.0000 65,395 1296 3.395
MAYO ACC-949 43.0000 66,691 1464 2.937
JUNIO  ACC-949 48.0000 68,155 1622 2.959

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41. Consumo de gasolina de la unidad ACD-839 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ACD-839 20.0000 57,062 484 4.132
FEBRERO ACD-839 26.0000 57,546 622 4.180
MARZO ACD-839 22.0000 58,168 567 3.880
ABRIL  ACD-839 29.0000 58,735 808 3.589
MAYO ACD-839 28.0000 59,543 679 4.124
JUNIO  ACD-839 22.9010 60,222 461 4.968

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 42. Consumo de gasolina de la unidad ACD-840 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ACD-840 22.0000 66,552 457 4.814
FEBRERO ACD-840 10.0000 67,009 326 3.067
MARZO ACD-840 23.2140 67,335 469 4.950
ABRIL ACD-840 32.5100 67,804 718 4,528
MAYO ACD-840 38.0000 68,522 1060 3.585
JUNIO  ACD-840 46.0000 69,582 1482 3.104

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43. Consumo de gasolina de la unidad ACB-839 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa  Galones KM Km Recorridos Consumo (Gal/100km)
ENERO ACD-843 40.0400 76,907 1417 2.826
FEBRERO ACD-843 35.0090 78,324 1035 3.383
MARZO ACD-843 34.0000 79,359 2084 1.631
ABRIL ACD-843 27.0000 81,443 1049 2.574
MAYO ACD-843 18.0000 82,492 1622 1.110
JUNIO  ACD-843 9.0000 84,114 368 2.446

Fuente: Elaboracién propia

Se hallara los consumos de diésel de las 20 unidades vehiculares seleccionadas en el
primer semestre del afio 2019 y se presentaran los resultados a partir de la tabla 44 hasta
la tabla 63.

Los pasos a seguir para hallar el consumo de diésel seran los siguientes y estaran
expresados en Gal/100 km para facilitar el manejo de unidades ya que la base de datos

gue maneja la empresa trabaja con dichas unidades.

a. Determinaremos los kilometro recorridos de la siguiente manera:

Km recorridos= kilometros recarga actual — kilometros recarga posterior

b. Se determinara el consumo del combustible con la siguiente formula el cual estara
expresado en L/100 km.

Consumo= Litros de recarga / Km Recorridos * 100
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c. Con todos estos datos se crearan tablas que contengan la siguiente informacion:

Placa, kilometros recorridos, litros cargados y consumo por cada 100 km.

Tabla 44. Consumo de diésel de la unidad AVV-825 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AAV-825 87.4670 160,809 3182 2.749
FEBRERO AAV-825 66.8410 163,991 2504 2.669
MARZO AAV-825 59.4030 166,495 2618 2.269
ABRIL  AAV-825 34.6970 169,113 904 3.838
MAYO  AAV-825 33.0180 170,017 1110 2.975
JUNIO  AAV-825 36.1240 171,127 1260 2.867

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45. Consumo de gasolina de la unidad AVV-935 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AAV-935 110.7330 60,811 4187 2.645
FEBRERO AAV-935 101.7450 64,998 3621 2.810
MARZO AAV-935 116.1720 68,619 4075 2.851
ABRIL AAV-935 104.8550 72,694 3629 2.889
MAYO AAV-935 108.8350 76,323 3839 2.835
JUNIO AAV-935 88.6760 80,162 3031 2.926

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46. Consumo de diésel de la unidad AMV-799 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AMV-799 23.0000 86,006 657 3.501
FEBRERO AMV-799 42.0230 86,663 1320 3.184
MARZO AMV-799 48.9770 87,983 1716 2.854
ABRIL  AMV-799 40.7270 89,699 1270 3.207
MAYO  AMV-799 29.5620 90,969 990 2.986
JUNIO AMV-799 24.1280 91,959 671 3.596

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47. Consumo de diésel de la unidad AMV-826 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa  Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AMV-826 20.1420 88,772 804 2.505
FEBRERO AMV-826 14.8560 89,576 484 3.069
MARZO AMV-826 20.8270 90,060 713 2.921
ABRIL AMV-826 18.6110 90,773 540 3.446
MAYO AMV-826 20.5560 91,313 799 2.573
JUNIO  AMV-826 325990 92,112 1299 2.510

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48. Consumo de diésel de la unidad APF-944 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO APF-944 24.4100 42,788 1182 2.065
FEBRERO APF-944 29.9980 43,970 1361 2.204
MARZO APF-944 15.0000 45,331 742 2.022
ABRIL  APF-944 19.0080 46,073 1100 1.728
MAYO  APF-944 18.9900 47,173 915 2.075
JUNIO  APF-944 10.0120 48,088 556 1.801

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 49. Consumo de diésel de la unidad APG-882 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO APG-882 16.0000 28,390 809 1.978
FEBRERO APG-882 19.0000 29,199 933 2.036
MARZO APG-882 14.0000 30,132 645 2.171
ABRIL  APG-882 30.0000 30,777 762 3.937
MAYO  APG-882 25.0000 31,539 959 2.607
JUNIO  APG-882 9.0000 32,498 622 1.447

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50. Consumo de diésel de la unidad AWK-888 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWK-888 38.0000 14,970 1964 1.935
FEBRERO AWK-888 44.0000 16,934 2197 2.003
MARZO AWK-888 33.0000 19,131 2576 1.281
ABRIL  AWK-888 24.0000 21,707 1799 1.334
MAYO AWK-888 32.0000 23,506 1390 2.302
JUNIO  AWK-888 34.0500 24,896 1743 1.954

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51. Consumo de diésel de la unidad AWK-892 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWK-892 28.0000 9,516 1183 2.367
FEBRERO AWK-892 33.0000 10,699 1463 2.256
MARZO AWK-892 28.0000 12,162 1078 2.597
ABRIL AWK-892 33.0020 13,240 1205 2.739
MAYO  AWK-892 29.0000 14,445 1339 2.166
JUNIO  AWK-892 29.6370 15,784 1348 2.199

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 52. Consumo de diésel de la unidad AWL-715 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-715 16.0080 14,859 1062 1.507
FEBRERO AWL-715 30.0000 15,921 1340 2.239
MARZO AWL-715 40.0000 17,261 3070 1.303
ABRIL  AWL-715 30.0000 20,331 1269 2.364
MAYO AWL-715 20.0000 21,600 773 2.587
JUNIO  AWL-715 30.0000 22,373 1198 2.504

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 53. Consumo de diésel de la unidad AWL-716 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-716 47.4150 11,676 1694 2.799
FEBRERO AWL-716 32.4400 13,370 1290 2.515
MARZO AWL-716 38.5650 14,660 1446 2.667
ABRIL AWL-716 33.8580 16,106 1420 2.384
MAYO  AWL-716 30.5500 17,526 1399 2.184
JUNIO  AWL-716 51.6360 18,925 1733 2.980

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54. Consumo de diésel de la unidad AWL-727 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-727 26.3390 11,285 1113 2.366
FEBRERO AWL-727 42.6000 12,398 2658 1.603
MARZO AWL-727 38.3620 15,056 1208 3.176
ABRIL  AWL-727 27.7880 16,264 2362 1.176
MAYO  AWL-727 40.0000 18,626 1944 2.058
JUNIO  AWL-727 50.0000 20,570 2491 2.007

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 55. Consumo de diésel de la unidad AWL-728 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa  Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-728 32.0000 10,115 1875 1.707
FEBRERO AWL-728 16.0000 11,990 748 2.139
MARZO AWL-728 28.0000 12,738 1488 1.882
ABRIL  AWL-728 34.0000 14,226 1669 2.037
MAYO  AWL-728 30.0000 15,895 1948 1.540
JUNIO  AWL-728 30.0000 17,843 957 3.135

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 56. Consumo de diésel de la unidad AWL-734 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-734 50.9090 15,678 3136 1.623
FEBRERO AWL-734 34.4000 18,814 2011 1.711
MARZO AWL-734 37.6070 20,825 2365 1.590
ABRIL  AWL-734 46.9770 23,190 2590 1.814
MAYO  AWL-734 40.0120 25,780 2270 1.763
JUNIO  AWL-734 47.1000 28,050 2661 1.770

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57. Consumo de diésel de la unidad AWL-739 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-739 24.0000 10,167 1018 2.358
FEBRERO AWL-739 27.0000 11,185 930 2.903
MARZO AWL-739 29.8180 12,115 1568 1.902
ABRIL  AWL-739 24.0700 13,683 995 2.419
MAYO  AWL-739 29.7420 14,678 965 3.082
JUNIO  AWL-739 40.7680 15,643 1297 3.143

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58. Consumo de diésel de la unidad AWL-746 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa  Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-746 36.2070 29,747 1519 2.384
FEBRERO AWL-746 40.7370 31,266 1668 2.442
MARZO AWL-746 26.4030 32,934 1046 2.524
ABRIL  AWL-746 30.0000 33,980 1099 2.730
MAYO  AWL-746 29.0000 35,079 885 3.277
JUNIO  AWL-746 56.0000 35,964 3165 1.769

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 59. Consumo de diésel de la unidad AWL-752 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-752 33.6420 8,287 964 3.490
FEBRERO AWL-752 20.4870 9,251 1565 1.309
MARZO AWL-752 45.2510 10,816 1446 3.129
ABRIL  AWL-752 38.4660 12,262 1326 2.901
MAYO  AWL-752 54.0080 13,588 1420 3.803
JUNIO  AWL-752 30.4760 15,008 1291 2.361

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60. Consumo de diésel de la unidad AWL-758 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-758 29.0000 14,934 2058 1.409
FEBRERO AWL-758 43.6090 16,992 2762 1.579
MARZO AWL-758 30.0000 19,754 1198 2.504
ABRIL  AWL-758 28.8560 20,952 1667 1.731
MAYO  AWL-758 17.0000 22,619 1359 1.251
JUNIO  AWL-758 40.0000 23,978 2943 1.359

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 61. Consumo de diésel de la unidad AWL-759 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-759 36.0000 12,011 1826 1.972
FEBRERO AWL-759 36.0000 13,837 1800 2.000
MARZO AWL-759 27.0000 15,637 1946 1.387
ABRIL  AWL-759 45.0000 17,583 2090 2.153
MAYO  AWL-759 35.9990 19,673 1813 1.986
JUNIO  AWL-759 45.0000 21,486 2311 1.947

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 62. Consumo de diésel de la unidad AWL-798 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-798 35.0000 9,152 1744 2.007
FEBRERO AWL-798 30.0000 10,896 836 3.589
MARZO AWL-798 37.0000 11,732 1438 2.573
ABRIL  AWL-798 22.0030 13,170 785 2.803
MAYO  AWL-798 41.4800 13,955 1535 2.702
JUNIO  AWL-798 22.0010 15,490 925 2.378

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63. Consumo de diésel de la unidad AWL-827 en el primer semestre del afio 2019

MES Placa Galones KM Km Recorridos Consumo (gal/100km)
ENERO AWL-827 39.8910 11,486 1952 2.044
FEBRERO AWL-827 28.6000 13,438 1207 2.370
MARZO AWL-827 45.0000 14,645 1508 2.984
ABRIL  AWL-827 37.0000 16,153 1240 2.984
MAYO  AWL-827 28.2690 17,393 1004 2.816
JUNIO  AWL-827 39.0430 18,397 1371 2.848

Fuente: Elaboracién propia

Luego de analizar el consumo de combustible de las 60 unidades vehiculares se

evaluaran los otros factores claves para el sistema de control como:

a. Buenas précticas de conduccion:

Se identificO que muchos de los conductores no cumplen con las claves para una
conduccion eficiente como lo son:

-Encender el auto sin pisar el acelerador

-Realizar los cambios a tiempo.

-Mantener una velocidad uniforme

-No detener el coche intempestivamente

b. Mantenimiento:
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El mantenimiento de la flota vehicular es muy importante para mantener en optimas
condiciones los vehiculos, esto también influye en el consumo de combustible con
actividades como el cambio de filtro el cual puede obstruirse o presenta deterioro con el
tiempo hasta la renovacion de las llantas por el desgaste continuo a la circular

continuamente.

Es por este motivo que se propone un sistema de control en el que se incluird las
caracteristicas mencionadas anteriormente.

Para establecer el sistema de control se requiere de estandares de consumo de
combustible, la informacidn se obtendra de las gréficas de control de consumo.

Si esta cantidad se excede se debera tomar medidas correctivas para solucionar dicho
problema determinando la causa ya sea mecanica o problemas con el manejo del
conductor, de esta manera se reducira el consumo de combustible.

El sistema de control también debe registrar los choferes que realicen los consumos méas
bajos, asi se puede determinar aquellos que no para verificar si es cuestion de las
practicas de manejo o son detalles mecanicos de la unidad que se necesita corregir.

Se presenta el cuadro de la tabla 64 en el cual se indica el ahorro que genera las buenas
practicas de conduccion, asi como su impacto en los dafios por siniestralidad. La tabla
se obtuvo de una evaluacion realizado en Holanda a empresas que cuentan con flotas

vehiculares.

Tabla 64. Ahorro de combustible generado por buenas practicas de manejo

Indicador Ahorro (%)
Consumo de carburante 21
Mantenimiento 3.5
Dafios por siniestralidad 14.2
Total -

Fuente: Revista “La Conduccion Eficiente”, IDAE, p 21.

Se presentara en la tabla 65 la variacion del pre-test y post-test despues de aplicado las

buenas practicas de manejo.
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Tabla 65. variacion del 2.1% por consecuencia de las buenas précticas de manejo.

MES Pre Test (S/.) Post Test (S/.)
DIESEL GASOLINA GLP DIESEL GASOLINA GLP
ENERO 85,267.52 194,299.48 14,721.89  83,562.17 190,413.49 14,427 45
FEBRERO  74,625.19 177,352.73 13,256.09  73,132.69 173,805.68 12,990.97
MARZO 78,543.54 207,165.02 16,949.42  76,972.67 203,021.72 16,610.44
ABRIL 71,880.72 229,526.99 18,672.43  70,443.11 224,936.45 18,298.98
MAYO 71,464.47 253,517.10 18,636.32  70,035.18 248,446.76 18,263.59
JUNIO 65,389.27 247,385.02 23,169.09 64,081.48 242,437.32 22.705.71

Fuente: Elaboracion propia.

También se debera manejar los registros de mantenimiento de las unidades ya que estas
influyen en el consumo de la unidad. Nos concentraremos en la presién de las llantas, las
cual se debera controlar cada 5000 km ya que una reduccion de la presién promedio influye
en el aumento del consumo en un 2%. (IDAE, Guia para la Gestién del Combustible en las

Flotas de Transporte por Carretera, 2006).

Dicho mantenimiento se llevara a cabo de manera diaria, se utilizara los formatos de registro
para la presion de las llantas (Ver figura 7) todas las mafianas antes de partir verificando que
la presion se encuentre dentro del promedio, siendo este para las llantas delanteras de 29 en

promedio y para la parte trasera 33 en promedio.

Con respecto a los filtros de aire y de aceite su desgaste provoca un aumento de hasta un
0.5% e n el consumo de combustible. (IDAE, Guia para la Gestion del Combustible en las

Flotas de Transporte por Carretera, 2006).
También se llevara a cabo de manera diaria, se utilizara el formato de registro para el estado

de los filtros de aire y de aceite (Ver figura 6) todas las mafanas antes de partir verificando

gue se encuentre en buen estado, no presenten obstrucciones de ningun tipo.
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TIPO DE VEHICULO:

REVISION VEHICULAR

MARCA:

PLACA:

COLOR:

CONDUC TOR HABIT UAL.

Fecha

inspeccion:

Fecha
inspeccion:

Fecha
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Fecha
inspeccion:

Fecha
inspeccion:

Fecha
inspeccion:

Fecha
inspeccion:

Revision de fitros del vehiculo

Filtro de combusiible

Filtro de aceite

Refrigerante

Liquidode Freno

Liquidode Direccion
Asistida

Obsevadones y teme:
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Persona gue ha realizda
I5]
inspeccion:

Fima

Figura 6. Formato de registro para control de los filtros del vehiculo

Fuente: Elaboracién propia

REVISION PRESION DE NEUMATICO S

TIPO DE VEHICULO:
MARCA,

COLOR:

CONDUC TOR HABIT UAL

Fecha

inspeccion:
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inspeccion:
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inspeccion:
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Fecha
inspeccion:

Fecha
inspeccion:
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inspeccion:

Revision de fitros del vehiculo
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Triangulos de
Emergencia

Observaciones y ceme:
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Persona que ha realizds
la
inspeccion:

Firma

Figura 7. Formato de registro para control de Presion de neumaticos del vehiculo

Fuente: Elaboracién propia
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Se presentara en la tabla 66 la variacion del pre-test y post-test fomentando un mantenimiento

diario de los vehiculos.

Tabla 66 Variacion del 3.1% luego de fomentar el mantenimiento diario de los vehiculos

MES Pre Test (S/.) Post Test (S/.)
DIESEL GASOLINA GLP DIESEL GASOLINA GLP

ENERO  85,267.52 194,299.48 14,721.89 82,709.49  188,470.49 14,280.23
FEBRERO 74,625.19 177,352.73 13,256.09 72,386.44  172,032.15 12,858.41
MARZO  78,543.54 207,165.02 16,949.42 76,187.23  200,950.07 16,440.94
ABRIL 71,880.72 229,526.99 18,672.43 69,724.30 222,641.18 18,112.26
MAYO 71,464.47 253,517.10 18,636.32 69,320.54 24591159 18,077.23
JUNIO 65,389.27 247,385.02 23,169.09 63,427.59  239,963.47 22,474.02

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Presentacion

En la figura 8 se establecera la grafica de control del consumo de GLP para determinar

las unidades que mas consuman, para ello usaremos el software SPSS con los consumos

registrados en el transcurso del primer semestre del afio 2019 a las 20 unidades

vehiculares seleccionadas.

34

32

3

[=]

Media

2,

26

24

—

Grafico de control : CONSUMO

— CONSUMO

="s UCL=33585
- = Promedio = 2.8676

="u L CL=2.3767

22

78 9 101112131415 1817 16 19 20

Nivel sigma: 3

80



Figura 8. Grafica de control del consumo de GLP en el primer semestre del 2019

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos se establece 3.3585 Gal/100km como el consumo maximo
de GLP el cual fue evaluado en el trascurso de seis meses. También validaremos la
normalidad con el test de Kolmogorov-Smirnov obteniendo como resultado 0.093 lo que

comprueba que la distribucion de los consumos de GLP es normal.

Luego se estableceran la grafica de control del consumo de gasolina como se aprecia en
la figura 9 para determinar las unidades que méas consuman, para ello usaremos el
software SPSS con los consumos registrados en el transcurso del primer semestre del

afio 2019 a las 20 unidades vehiculares seleccionadas.

Grafico de control : CONSUMO
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Figura 9. Grafica de control del consumo de gasolina en el primer semestre del 2019

Fuente: Elaboracién propia
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Con los resultados obtenidos se establece 4,1964 Gal/100km como el consumo maximo
de gasolina el cual fue evaluado en el trascurso de seis meses.

También validaremos la normalidad con el test de Kolmogorov-Smirnov obteniendo
como resultado 0.094 lo que comprueba que la distribucién de los consumos de gasolina

es normal.

Se estableceran la grafica de control del consumo de diésel en la figura 10 para
determinar las unidades que mas consuman, para ello usaremos el software SPSS con
los consumos registrados en el transcurso del primer semestre del afio 2019 a las 20

unidades vehiculares seleccionadas.
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Figura 10. Grafica de control del consumo de diésel en el primer semestre del 2019

Fuente: Elaboracién propia

Con los resultados obtenidos se establece 3,0276 Gal/100km como el consumo promedio
de gasolina el cual fue evaluado en el trascurso de seis meses.

También validaremos la normalidad con el test de Kolmogorov-Smirnov obteniendo
como resultado 0.060 lo que comprueba que la distribucién de los consumos de diésel

es normal.
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El valor promedio de consumo de GLP correspondera con el valor maximo de consumo
determinado en la tabla de la figura 8, con lo evaluado en la grafica de control se
determinara el consumo en exceso de GLP. Dicho consumo quedara expresado de la
tabla 67 en la cual también se presentan la cantidad en exceso que consumen las unidades
vehiculares. En la figura 11 veremos expresado en porcentajes los valores de exceso que

representa con respecto al consumo promedio.

Tabla 67. Consumo de GLP en exceso

CONSUMO CANTIDAD
PROMEDIO 3.3585
EXCESO 0.108
TOTAL 3.466

Fuente: Elaboracion propia

% exceso de GLP
exceso
3%

promedio
97%
= promedio = exceso

Figura 11. Porcentaje de consumo de GLP en exceso con respecto al promedio
Fuente: Elaboracion propia

El valor promedio de consumo de gasolina correspondera con el valor maximo de
consumo determinado en la tabla de la figura 9, con lo evaluado en la grafica de control
se determinara el consumo en exceso de gasolina. Dicho consumo quedara expresado de
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la tabla 68 en la cual también se presentan la cantidad en exceso que consumen las
unidades vehiculares. En la figura 12 veremos expresado en porcentajes los valores de

exceso que representa con respecto al consumo promedio.

Tabla 68. Consumo de gasolina en exceso

CONSUMO CANTIDAD

PROMEDIO 3.392
EXCESO 1.155
TOTAL 4.547

Fuente: Elaboracién propia

% exceso de gasolina

exceso
8%

promedio
92%

= promedio = exceso

Figura 12. Porcentaje de consumo de gasolina en exceso con respecto al promedio

Fuente: Elaboracion propia

El valor promedio de consumo de diésel correspondera con el valor maximo de consumo
determinado en la tabla de la figura 10, con lo evaluado en la grafica de control se
determinara el consumo en exceso de diésel. Dicho consumo quedara expresado de la
tabla 69 en la cual también se presentan la cantidad en exceso que consumen las unidades
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vehiculares. En la figura 13 veremos expresado en porcentajes los valores de exceso que

representa con respecto al consumo promedio.

Tabla 69. Consumo de diésel en exceso

CONSUMO CANTIDAD

PROMEDIO 2.9604
EXCESO 0.2606
TOTAL 3.221

Fuente: Elaboracion propia

% exceso de diésel

exceso
8%

promedio
92%
= promedio ® exceso

Figura 13. Porcentaje de consumo de diésel en exceso con respecto al promedio

Fuente: Elaboracion propia

Después de establecer las gréficas de control de control se identifico los porcentajes en
exceso que presentan los consumos de las unidades con respecto a los 3 tipos de
combustibles que son GLP, gasolina y diésel, se espera reducir el 3%,8% y 8%
respectivamente.
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En la tabla 70 se pronosticara el impacto de aplicar estandares de consumo por tipo de

combustible en los seis primeros meses de implementar el sistema de control.

Tabla 70. Consumos de combustible, expresados en soles.

Pre Test (S/.) Post Test (S/.)
DIESEL GASOLINA  GLP DIESEL GASOLINA  GLP

ENERO  85267.52  194,299.48 14,721.89 78,446.12  178,755.52 14,280.23
FEBRERO 74,625.19  177,352.73 13,256.09 68,655.18  163,164.51 12,858.41

MARZO  78,543.54  207,165.02 16,949.42 72,260.05 190,591.82 16,440.94

ABRIL  71,880.72  229,526.99 18,672.43 66,130.26  211,164.83 18,112.26

MAYO 7146447  253517.10 18,636.32 65747.32  233,235.73 18,077.23

JUNIO  65,389.27  247,385.02 23,169.09 60,158.13  227,594.22 22,474.02
Fuente: Elaboracion propia.

MES

5.4 Anélisis de resultados
Se pronosticara los consumos de combustible llevados por la empresa luego de
implementar el sistema de control en la tabla 71 reduciendo en un 8.1% el consumo de
GLP y 11.1% el consumo de DIESEL y GASOLINA.

Tabla 71. Consumo de combustible pre y post test al implementar el sistema de control

Pre Test Post Test
MES DIESEL GASOLINA GLP (gal/100 DIESEL GASOLINA GLP (gal/100

(gal/100 km) (gal/100 km) km) (gal/100 km) (gal/100 km) km)

ENERO 2.333 3.486 2.683 2.027 3.029 2.466
FEBRERO 2411 3.293 3.090 2.095 2.862 2.839
MARZO 2401 3.527 2.960 2.086 3.065 2.720
ABRIL 2.568 3.254 2.868 2.231 2.828 2.635
MAYO 2541 3.366 2.898 2.208 2.925 2.663
JUNIO 2.452 3.426 2.737 2.131 2.978 2515

Fuente: Elaboracion propia

Antes de realizar el anélisis de las hipotesis se evaluara la normalidad de las muestras
para determinar si los datos tienen un comportamiento paramétrico. Se evaluara con la

prueba de Shapiro Wilk.
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La regla de decision en la prueba de normalidad Shapiro Wilk es la siguiente:
Si pvalor <= 0,05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0,05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Luego, para la contratacion de hipotesis, si los datos son paramétricos se realiza la prueba
t student para muestras numericas relacionadas.

La regla de decision en la prueba t student en la siguiente:

Si pvalor <= 0,05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Los beneficios que se lograran con el sistema de control de combustible y la inversién
para su implementacidn se expresaran en la tabla 81, en la cual se puede aprecia el ahorro
de costos de mantenimiento y siniestralidad. Los costos de operacion no se encuentran
presentes por el motivo que los que realizaran la revision de los vehiculos sera el mismo
personal encargado de las unidades vehiculares. La capacitacion en las buenas practicas
de manejo incluira las sesiones y el material que se distribuira en dichas sesiones. El

periodo en el cual se desarrollara dicho sistema es mensual.

Tabla 81. Flujo econémico al implementar el sistema de control

CONCEPTO \ PERIODO 0 1
Beneficios S/ 40,000
Ahorro consumo de combustible(GLP,gasolina y disesel) 32,500
Ahorro costo de mantenimiento 5,000
Ahorro costo siniestrabilidad 2,500
Inversion S/ 22,600

Maquinarias y Equipamiento 19,600

Medidores de presion para neumaticos 19,600

Desarrollos y Capacitacion 3,000

Capacitacién en las buenas practicas de manejo 5,000

Costos de Operacion S/0
Flujo de Caja Econémico S/ 24,600 S/ 40,000

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.1 Andlisis de la primera hipotesis especifica
Antes de todo se presentara la tabla 72 donde se aprecia la reduccion de consumo
aplicando estandares de consumo.

Tabla 72. Consumo de combustible pre y post test aplicando estandares de consumo

Pre Test Post Test
MES DIESEL (gal/100  GASOLINA GLP DIESEL (gal/100 GASOLINA (gal/100  GLP (gal/100
km) (gal/100 km) Lg::')‘r 100 km) km) km)
ENERC 2.333 3.486 2.682 2.074 3.09% 2.5320
FEBRERO 2.411 3.293 3.080 2,143 2,927 2.901
MARZO 2.401 3.527 2.960 2,134 3.135 2.77%
ABRIL 2.568 3.254 2.868 2283 2.893 2.693
MAYQ 2541 3.266 2.892 2259 2992 2721
JUNIO 2.452 3.426 2.737 2.180 3.046 2.370

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta a continuacion la Hipétesis nula (HO) y la Hip6tesis Alterna (H1) de
la primera hipotesis especifica.

HO: Estableciendo estandares de consumo no se lograra reducir el consumo de los
vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.

H1: Estableciendo estdndares de consumo se lograré reducir el consumo de los

vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.
Se introdujeron los consumos de los vehiculos, antes y después establecer los

estandares de consumo y se realizd la prueba de normalidad Shapiro Wilk,

obteniendo los resultados presentados en la tabla 73.
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Tabla 73. Consumo de combustible pre y post test aplicando estandares de consumo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnovs Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
PRE_DIESEL ATT 6 200 945 6 703
POST_DIESEL 178 6 2000 945 6 698
PRE_GASOLINA ,1565 6 ,200° 957 6 792
POST_GASOLINA ,165 6 ,200° 957 6 796
PRE_GLP 154 6 ,200° 973 6 909
POST_GLP 154 6 ,200° 972 6 908

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar, los valores de los consumos en el pre y post test de diésel,
gasolina 'y GLP son de 0.703, 0.698, 0.792, 0.796, 0.909, 0.908 respectivamente.

Pre test diésel: 0.703 > 0.05
Post test diésel: 0.698 > 0.05
Pre test gasolina: 0.792 > 0.05
Post test gasolina: 0.796 > 0.05
Pre test GLP: 0.909 > 0.05
Post test GLP: 0.908 > 0.05

Por lo tanto, los datos tienen un comportamiento paramétrico y provienen de una
distribucion normal. Finalmente, se realizé la Prueba T Student, utilizando los
datos mencionados anteriormente y se obtuvieron los resultados mostrado en la
tabla 74.
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Tabla 74. Prueba t de student de los consumos pre y post test utilizando estandares

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la diferencia

Desv Desv. Error Sig.
Media Desviacién promedio Inferior Superior t al (bilateral)
Par  PRE_DIESEL - 19617 ,00714 ,00291 18867 20366 67,307 5 ,000
1 POST_DIESEL
Par  PRE_GASOLINA - 27117 ,00875 00357 ,26198 ,28035 75,909 5 ,000
2 POST_GASOLINA
Par PRE_GLP-POST_GLP 08617 .00471 00192 ,08123 09111 44,830 5 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia una significancia de 0.000. aplicando la regla de decision 0.000 <= 0.05,

por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1)

en la que estableciendo estandares de consumo se lograré reducir el consumo de

los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.

5.4.2 Andlisis de la segunda hipotesis especifica

Antes de todo se presentara la tabla 75 donde se aprecia la reduccion de consumo

aplicando estandares de consumo.

Tabla 75. Consumo de combustible pre y post test promoviendo buenas practicas de

conduccién

Pre Test Post Test
MES DIESEL (gal/100 GASOLINA e DIESEL (gal/100 GASOLINA (gal/100 GLP (gal/100
km) (gal/100 km) E: ;"'1”" km) km) km)
ENERO 2.333 3.486 2.683 2.284 3.413 2.627
FEBRERO 2.411 3.293 3.080 2.360 3.224 3.025
MARZO 2.401 3.527 2.960 2.350 3.453 2.858
ABRIL 2.568 3.254 2.868 2.514 3.186 2.807
MAYO 2.541 3.366 2.898 2.488 3.255 2.837
JUNIO 2.452 3.426 2.737 2.400 3.355 2.679

Fuente: Elaboracion propia
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Se presenta a continuacion la Hipotesis nula (HO) y la Hipotesis Alterna (H1) de
la primera hipotesis especifica.

HO: Promoviendo las buenas précticas de conduccién no se lograra reducir el
consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.

H1: Promoviendo las buenas practicas de conduccion se lograra reducir el

consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.
Se introdujeron los consumos de los vehiculos, antes y después del sistema de
control y se realizd la prueba de normalidad Shapiro Wilk, obteniendo los

resultados presentados en la tabla 76.

Tabla 76. Consumo de combustible pre y post test promoviendo buenas practicas de

conduccion.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmove= Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRE_DIESEL ATT 6 ,200° ,945 6 703
POST_DIESEL 78 6 ,200° 944 6 693
PRE_GASOLINA 165 6 ,200° 957 6 792
POST_GASOLINA 155 6 ,200° ,956 6 787
PRE_GLP 154 6 ,200° 973 6 .908
POST_GLP 1564 6 ,200° 972 6 908

*. Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccian de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar, los valores de los consumos en el pre y post test de diesel,
gasolina 'y GLP son de 0.703, 0.693, 0.792, 0.787, 0.909, 0.908 respectivamente.

Pre test diésel: 0.703 > 0.05
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Post test diésel: 0.693 > 0.05
Pre test gasolina: 0.792 > 0.05
Post test gasolina: 0.787 > 0.05
Pre test GLP: 0.909 > 0.05
Post test GLP: 0.908 > 0.05

Por lo tanto, los datos tienen un comportamiento paramétrico y provienen de una
distribucion normal. Finalmente, se realizé la Prueba T Student, utilizando los
datos mencionados anteriormente y se obtuvieron los resultados mostrado en la
tabla 77.

Tabla 77. Prueba t de student de los consumos pre y post test promoviendo buenas

practicas de conduccion

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Desv. Desv. Error Sig
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al (bilateral)
Par PRE_DIESEL - 05167 00175 00071 ,04983 05350 72269 5 ,000
1 POST_DIESEL
Par PRE_GASOLINA - ,07100 ,00228 ,00093 ,06861 07339 76,266 5 ,000
2 POST_GASOLINA
Par PRE_GLP - ,06050 00315 00128 06720 06380 47099 5 000

3 POST_GLP

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia una significancia de 0.000. aplicando la regla de decision 0.000 <= 0.05,
por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1)
en la que promoviendo las buenas practicas de conduccion se lograra reducir el

consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.
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5.4.3 Analisis de la tercera hipétesis especifica
Antes de todo se presentara la tabla 78 donde se aprecia la reduccion de consumo

aplicando estandares de consumo.

Tabla 78. Consumo de combustible pre y post test promoviendo el mantenimiento diario

de los vehiculos

Pre Test Post Test

MES GLP

DIESEL (gal/100 GASOLINA (gal/100 DIESEL (gal/100 GASOLINA (gal/100 GLP (gal/100

km) (gal/100 km) & km} km) km)

km)

ENERO 2.333 3.486 2.683 2.263 3.381 2.603
FEBERERO 2,411 3.283 3.080 2.338 3.184 2.997
MARZO 2,401 3.527 2.960 2.329 3.421 2.871
ABRIL 2.568 3.254 2.868 2.451 3.157 2.782
MAYO 2,541 3.366 2.898 2.465 3.265 2.811
JUNIO 2,452 3.426 2.737 2.378 3.324 2.635

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta a continuacion la Hipétesis nula (HO) y la Hipdtesis Alterna (H1) de
la primera hipdtesis especifica.

HO: Fomentando el mantenimiento diario de vehiculos no se lograra reducir el
consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.

H1: Fomentando el mantenimiento diario de vehiculos se lograra reducir el

consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.
Se introdujeron los consumos de los vehiculos, antes y después del sistema de

control y se realizd la prueba de normalidad Shapiro Wilk, obteniendo los

resultados presentados en la tabla 79.
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Tabla 79. Consumo de combustible pre y post test promoviendo el mantenimiento diario
de los vehiculos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmove Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRE_DIESEL AT7 5] ,200" 945 5] 703
POST_DIESEL 77 6 ,200" 944 6 692
PRE_GASOLINA 155 6 2007 957 6 792
POST_GASOLINA ,156 6 ,200° ,956 6 786
PRE_GLP 154 6 ,200" 973 6 909
POST_GLP 154 6 ,200° 972 6 908

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar, los valores de los consumos en el pre y post test de diésel,
gasolina 'y GLP son de 0.703, 0.698, 0.792, 0.796, 0.909, 0.908 respectivamente.

Pre test diesel: 0.703 > 0.05
Post test diésel: 0.692 > 0.05
Pre test gasolina: 0.792 > 0.05
Post test gasolina: 0.786 > 0.05
Pre test GLP: 0.909 > 0.05
Post test GLP: 0.908 > 0.05

Por lo tanto, los datos tienen un comportamiento paramétrico y provienen de una
distribucion normal. Finalmente, se realizo la Prueba T Student, utilizando los
datos mencionados anteriormente y se obtuvieron los resultados mostrado en la
tabla 80.
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Tabla 80. Prueba t de student de los consumos pre y post test promoviendo el

mantenimiento diario de los vehiculos

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Desv. Desv. Ermor Sig.
Media Desviacién promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par  PRE_DIESEL - 07367 ,00258 ,00105 07096 07638 69,886 5 ,000
1 POST_DIESEL
Par  PRE_GASOLINA - 10167 00344 00141 09805 10528 72292 5 000
2 POST_GASOLINA
Par PRE_GLP - 08617 ,00471 ,00192 08123 09111 44 830 5 ,000

3 POST_GLP

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia una significancia de 0.000. aplicando la regla de decision 0.000 <= 0.05,
por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1)
en la que promoviendo el mantenimiento diario de vehiculos se lograra reducir el

consumo de los vehiculos en una empresa de telecomunicaciones.
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CONCLUSIONES

Si se implementa un sistema de control de combustible se lograra la reduccién del
consumo de combustible en los vehiculos que conforman la flota, lo cual genera un

ahorro con respecto a los gastos por combustible.

Estableciendo estandares se espera reducir de manera significativa el consumo de los
combustibles como GLP, gasolina y diésel hasta en un 3%, 8% y 8% respectivamente,

esto se verd en un ahorro de 22,000.00 soles promedio por mes.

Promoviendo las buenas practicas de conduccion se lograra reducir el consumo de
los vehiculos en un 2.1%, esto se vera en un ahorro de 6,500.00 soles en promedio

por mes tanto para el GLP, gasolina y diésel.
Fomentando el mantenimiento diario de vehiculos se lograra reducir el consumo de

los vehiculos en un 3% en un promedio de 9,000.00 soles por mes tanto para el GLP,

gasolina y diesel.
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RECOMENDACIONES

Ejecutar el sistema de control de combustible para mantener un control adecuado del

consumo de la flota vehicular de la empresa.
Establecer estdndares para reducir de manera significativa los consumos de las
unidades vehiculares y de esta manera permitira identificar las unidades que

presentan problemas.

Promover las buenas practicas de conduccion reducird los consumos de combustible

y contribuira con el cuidado de las unidades moviles.

Fomentar el mantenimiento diario para reducir el consumo de combustible diario de

las unidades vehiculares y de esta manera prevenir desperfectos con las unidades.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Consistencia

PROBLEMAS OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR VARIABLE INDICADOR
INDEPENDIENTE Vi DEPENDIENTE VD
General General General
dDe que manera un sistema de Determinar de que manera Un sistema de control de Sistema de sI/NO Consumo de
control de combustible reducira el un sistema de control de combustible reducird el control de los vehiculos
consumo de los vehiculos en una combustible reduce el consumo en los vehiculos combustible
empresa de telecomunicaciones? consuma de los vehiculos de una empresa de
en una empresa de telecomunicaciones.
telecomunicaciones
Especificos Especificos Especificas
iDe qué manera el establecimiento | Determinar de qué manera | Estableciendo estandares se Estandares L/KM Consumo
de estandares permitira reducir el el establecimiento de lograra reducir el consumo mensual de
consumo de los vehiculos en una estandares reduce el de los vehiculos en una combustible
empresa de telecomunicaciones? | consumo de los vehiculos en empresa de
una empresa de telecomunicaciones
telecomunicaciones
dDe qué manera las buenas Determinar de qué manera Promoviendo las buenas Buenas practicas SI/NO Consumo
practicas de conduccién lograra las buenas practicas de practicas de conduccion de conduccion mensual de
reducir el consumo de los vehiculos | conduccion lograra reducir lograra reducir el consumo combustible
en una empresa de el consumo de los vehiculos de los vehiculos en una relacionado
telecomunicaciones? en una empresa de empresa de con los
telecomunicaciones telecomunicaciones conductores
iDe que manera el mantenimiento Determinar de que manera Fomentando el Mantenimiento SI/NO Consumo
diario se lograra reducir el el mantenimiento diario se mantenimiento diario se diario mensual de
consumo de los vehiculos en una lograré reducir el consumo lograréa reducir el consumo combustible
empresa de telecomunicaciones? de los vehiculos en una de los vehiculos en una relacionado
empresa de empresa de con los
telecomunicaciones telecomunicaciones componentes

Fuente: elaboracion propia

100



ANEXO 2.

Matriz de Operacionalizacion

TITULD PROPUESTA DE UN SISTEMA DE CONTROL DE COMBUSTIBLE PARA REDUCIR EL CONSUMO EN LOS VEHICULOS DE UNA
EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES
WVARIABLE MOMERE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL iNDICES TIPO
Se entiende por sistema de cantrol de combustible La base para el establecimiento de
a la supervision y muy especialmente al un adecuado sistema de control de
seguimiento del consumeo de carburante global e combustible es preciso conocer los nd )
Sistema de control individualizado de los vehiculos de una flota de consumos de carburante de los Estandares Discreta
1 de combustible transporte. vehiculos.
Dicha gestion permite aprovechar de la manera Ademas, un adecuado sistema de
mas rentable cada litro de combustible adquirido, control de combustible esta ligado a:
contribuyendao con ello no solo a la economia de la | -Utilizacicn de técnicas de
empresz, s:no también .E!| agnlrro E;erget;c_o yvala conduccion efluente_ ) o Buenas practicas de Discreta
mejora de la conservacion del medio ambiente. —Un'correctu mantenimiento de los conduccién
(IDAE,2008) vehiculos
Mominal
Mantenimiente diario
El consumo de combustible es una medida gque Para determinar el consumo de las Consumo mensual de Mominal
indica cuantos kilometros es capaz de recorrer un unidades vehiculares se hara uso la combustible
2 El consumo en los carro por cada litro de gasolina. Se puede expresar | siguiente formula:
vehiculos de dos maneras, en kilémetros por litro (km/L) o : :
diciendo cuantos litros gasta el coche cada 100 km. | Consumo=Litros recargados x 100/ Consu m{:‘ re_lacmnado Nominal
(FIAT,2018) Km recorridos con los habitos de
conducir
Consumo relacionado Mominal
con los componentes

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 3. Proceso de asignacion de combustible

Proceso de asignacion de combustible

BD Operacién

-
w
z
o
3 Realizar carga
s masiva de
g combustible
Fin
sl
g
S
I~
w e o) RS
o Validar I Realizar un formato con NO Descartar de Ia
g R Fm———————— ion de las ias aasgrer o asignacion 4)®
1= unidades existentes para la semna semanal
7
2 ;La unidad o Fin
Pulpomatic movimiento enla
ultima semana?
g Registrar la
= SI asginacion de fa
w unidad al técnico en
o pulpomatic
=1 Validar 1a unidad .’,\
g asignada al tecnico >
% Elténico se encuentra asignado O~~~ !
en Pulpomatic?
Pulpomatic

g Validar Ia
=] cantidad de
o N Registrar al
2 técnicos que se P
&
=}
= iSe encuentra
w registrado en
b= MBO?O ~ =)

|

|

|2

Fuente: elaboracién propia
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