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CAPITULO I = INTRODUCCION

LLa comunidad internacional, en estos dltimos afos del siglo XX,
estd avanzando hacia una globalizacidn en todas las actividades
econdmicas de tal forma que la interdependencia entre las
distintas sociedades humanas se intensifica cada vez mas

Las naciones est3an tendiendo a integrarse entre si para
constituir zonas o bloques geoecondmicos comunes en los cuales
podran comercializarse practicamente sin restricciones 1los
satisfactores provenientes de cada uno de los paises miembros.
Esta situacidn permite que cada nacidn, en la medida en que sus
productos y servicios sean competitivos, podri incrementar las
exportaciones de éstos hacia el resto de los palses de la zona
geoecondmica a la que pertenece pudiendo asi captar un mayor
nlmero de divisas las cuales, bien administradas, representan una
oportunidad de elevar el nivel de vida de su poblacidn

En el caso particular de México el fendmeno de la globalizacidn
econdmica se observa principalmente en el ingreso de nuestro pais
en 1986 al Acuerdo General de Aranceles y Comercio (GATT), en la
muy probable ratificacidn en 1993 de un Tratado de Libre Comercio
con Estados Unidos y Canadd y en las actuales perspectivas de
incremento del comercioco de nuestro pais con otras naciones
latinoamericanas y con los palses de la Cuenca del Pacilfico

Para que México se beneficlie realmente ante estas nuevas
circunstancias se tendrdn que abandonar los modos de producir
poco competitivos derivados del proteccionismo industrial que
caracterizd a nuestra economia durante varios afos para adoptar
una cultura mds orientada hacia 1la competitividad en 1la
produccidn y distribucidn de 1los bienes y servicios nacionales.
Ello representa un reto de cambio estructural valido para todos
los sectores productivos mexicanos

La industria mexicana del transporte de carga se encuentra
inmersa en este contexto y por tanto deberd afrontar su propio
reto de competitividad y eficiencia. Ello serd necesario ya que
la actual apertura econdmica de nuestro pals implica que las
empresas transportistas mexicanas irdn enfrentando gradualmente
una competencia directa con empresas extranjeras principalmente
de Estados Unidos y de Canadid. El transporte de carga mexicano,
en consecuencia, deberd estar preparado para movilizar mercanclas
satisfaciendo estindares internacionales de calidad y de costo y
para ello serd necesario el desarrollo de formas mds éficientes y
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competitivas de brindar este servicio en nuestro pals

Este hecho me motivd a elegir como tema de tesis profesional la
identificacidn del papel que puede desempefiar actualmente la
Ingenieria 1industrial en 1la movilizacidn de carga en nuestro
pais. E1 principal objetivo de este trabajo serd por tanto,
aportar elementos que permitan afirmar que la Ingenieria
Industrial es una profesidén de gran utilidad para lograr el
cambio estructural que requiere el transporte mexicano de
marcancias

Con esa intencidn se mencionaradn algunas aplicaciones de dicha
profesidn al transporte de carga mexicano en las Aareas de

Distribucidn de Planta, Manejo de Materiales, Disefio de
vehiculos, Planeacidn, Mercadotecnia, Estudio del Trabajo,
Mantenimiento, Seguridad Industrial, Relaciones Laborales,

Evaluacidn de Proyectos, Investigacidn de Operaciones, Control
Total de la Calidad e Ingenieria de Costos

De estas Areas se selecciond a la Ingenieria de Costos con el fin
de destacar en forma mds amplia su utilidad para eficientar los
traslados de mercancla en la Repdblica Mexicana. Para tal efecto
se utilizard como herramienta de apoyo al modelo VOC-HDMIII
desarrollado por el Banco Mundial con el propdsito de proveer a
los palses en vias de desarrollo de un instrumento 4til para el
cidlculo de los costos de operacidn de 1los vehiculos del
autotransporte. Mediante dicho modelo se simulard la operacidn
interurbana de 1los principales vehlculos del Autotransporte
Federal de Carga al transitar por una ruta representativa de la
red carretera mexicana con 1lo cual podrdn efectuarse varios
andlisis ilustrativos de Ingenieria de Costos

El trabajo realizado en esta tesis se encuentra estructurado en
la siguiente forma:

En el caplitulo II se desarrolla una presentacidon de la industria
del transporte de carga enfatizando el papel preponderante que
desempefia en el desarrolldo socioecondmico de las naciones vy
describiendo los aspectos mds importantes que la caracterizan

Una vez establecido este marco de referencia se procede en el
capitulo III a presentar un panorama general del transporte de
carga en la Repdblica Mexicana en el cual se muestra su evolucidn
durante las dos Gltimas décadas y se mencionan las perspectivas y
retos para los prdximos afios

El capitulo IV destaca tanto la posibilidad como la conveniencia
de wutilizar el enfoque da 1la Ingenieria Industrial para
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eficientar la operacidn de 1la industria mexicana del transporte
de mercancias. En este capitulo se mencionan algunas areas
propias de dicha profesidn aplicables a tal industria

En el capitulo V se presentan mas detalladamente los principales
objetivos y conceptos de una de tales 3reas, la cual es conocida
como Ingenieria de Costos. La razén de ello es que el caso
practico desarrollado en esta tesis es una aplicacidn de dicha
area al Autotransporte Federal de Carga en México

El capitulo VI tiene como Finalidad realizar una exposicidn
teorico—-técnica del modelo "vehicle Speeds and Operating Costs"”
(VOC~HDMIII) el cual seri utilizado en este trabajo para efectuar
andlisis ilustrativos de Ingenieria de Costos. En este capiltulo
se presentan las relaciones funcionales en que se fundamenta
dicho modelo con 1la profundidad suficiente para que sea
comprensible su esquema basico de operacidn. Tanto el andlisis
detallado como la validacidén de tales relaciones funcionales
rebasan 1los alcances fijados para esta tesis pero de ser
necesaria su realizacidn se recomienda acudir a la documentacidn
especlfica publicada por ei Banco Mundial, la cual se menciona en
la bibliografila de este trabajo

En el capitulo VII se presenta el caso practico desarrollado en
esta tesis el cual incluye varias aplicaciones del modelo VOC-
HDMIII a las condiciones de operacién interurbana de 1los
vehiculos del Autotransporte Federal de Carga en México
pudiéndose apreciar con ello la utilidad de 1la Ingenieria de
Costos para una eficaz toma de decisiones en 1la industria
mexicana del transporte de carga por carretera

Finalmente, en el capitulo VIII se presentan las conclusiones
principales derivadas del trabajo realizado en esta tesis
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CAPITULO II - LA _TINDUSTRIA DEL TRANSPORTE DE_CARGA

En este capitulo se presentan los aspectos relevantes de la
industria del transporte de carga enfatizando el papel
preponderante que desempeia en el .desarrollo socioecondmico de
las nacionss

EL OBJETIVO Y LA NECESIDAD DEL TRANSPORTE DE CARGA

El objetivo de movilizar carga de un lugar a otro es situar a
ésta en una ubicacidén mas deseable de tal manera que pueda ser
aprovechada para algln fin especifico. Puede afirmarse que todo
transporte de mercanclia estid fundamentado en el hecho de que tal
mercancia se encuentra en un lugar pero se necesita en otro

Esta necesidad de modificar la localizacidn de un bien econdmico
tiene su origen en los siguiesntes factores:

1) DIFERENTE UBICACION DE LAS MATERIAS PRIMAS Y DE LOS CENTROS
DE PRODUCCION
Durante el proceso de produccidn de un satisfactor es muy
improbable que coincidan geogr&ficamente los lugares de
obtencidn de las materias primas necesarias con el lugar
donde se producird el satisfactor. Tal situacidn obliga al
traslado de las materias primas hacia el centro de produccidn

2) DIFERENTE UBICACION DE LOS CENTROS DE PRODUCCION Y DE LOS
POLOS DE DEMANDA
Los centros de demanda de un satisfactor no siempre coinciden
geogrificamente con los lugares donde se produce éste. Tal
hecho hace necesaria 1la movilizacidén del satisfactor ya
elaborado hacia cada uno de los sitios de consumo

Por lo tanto el patrdn general del movimiento de carga que se
efectla en un pais estarid determinado por 1la distribucidn
territorial de los sitios de abasto de materia prima, los centros
de produccidn y los diferentes polos de demanda
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EFINICIQONES DE TRANSPORTE DE CARGA

El transporte de carga ha sido definido como:

“ El1 conjunto de recursos materiales, tecnoldgicos, humanos y
financieros destinados a satisfacer 1la necesidad de cambio de
localizacién de los bienes econdmicos
( Institute of Traffic Engineers, E.U.A., 1984 )

" Fl1 sistema productivo integrado por personas, materiales,
equipo v energia que tiene como finalidad el traslado de
mercanclas desde un lugar llamado Origen hasta otro llamado
Destino “

( Enciclopedia Britdnica, 1985 )

lLa serie de operaciones y el conjunto de medios destinados a
movilizar objetos de un lugar a otro “
{ Diccionario de Términos Cientificos y Técnicos, 1987 )

La definicidn que se empleard para propdsitos de esta tesis es la

adoptada por el Institute of Traffic Engineers de los Estados
Unidos de Aamérica por considerirsele la mds precisa

CLASIFICACION DFE 1L OS SISTEMAS DE TRANSPORTE DE CARGA

Existen diferentes sistemas de transporte de carga presentindose
a continuacidn los criterios mas importantes para su
clasificacién:

POR EL MEDIO TRANSPORTE TERRESTRE

- Ferroviario
— Carretero

TRANSPORTE ACUATICO

~ Fluvial

TRANSPORTE AEREOD

TRANSPORTE POR DUCTO (traslado de fluidos
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- TRANSPORTE URBANO (Origen y Destino en la

N misma ciudad)
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TRANSPORTE INTERURBANC (Origen y Destino en
distintas ciudades)
TRANSPORTE INTERNACIONAL (Origen y Destino
en distintos
palses)

RELATIVA ENTRE

TRANSPORTE ESPACIAL (Origen y/o Destino
fuera del planeta
Tierra)

ORIGEN Y DESTINO

POR LA TRANSPORTE PUBLICO (suministrado por
NATURALEZA DE empresas estatales)
LA EMPRESA QUE
LO SUMINISTRA TRANSPORTE PRIVADO (suministrado por
empresas particulares)
POR LAS TRANSPORTE CONTRATADO (el usuario no es
CARACTERISTICAS propietario del

DEL PROPIETARIO
DEL VEHICULO
UTILIZADO

vehiculo)

)
1
TRANSPORTE PROPIO (el usuario es a la vez H
el duefio del vehiculo) '

]
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CRITERIQOS PARA (A SELECCION DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE DE CARGA

Se observa en la clasificacidn anterior qgque el usvuario de los
sistemas de transporte de carga puede seleccionar entre varias
opciones a su alcance, aquélla que satisfaga en forma mas
efectiva sus necesidades particulares

Los principales criterios recomendados para que dicho usuario
compare las opciones de transporte de carga existentes y asi
pueda elegir la mis adecuada para sus requisitos especificos son:

1) Cobertura. Es el nlmero de 1lugares o Areas importantes
servidos por el sistema

2) Calidad. El1 sistema debe ser adecuado en aspectos tales como
velocidad, regularidad, facilidad de carga y descarga y
seguridad entre otros :



) - Capacidad. Se refiere al nivel”défs@tqfaéibnidei_sistema y da
una idea de si se producirdn  congestiones 'y la magnitud y
frecuencia de éstas

4) Transbordos. Son las conexiones entre distintas modalidades
de transporte y su grado de eficiencia

S) Medio Ambiente. Se refiere al deterioro que el sistema puede
producir en su medio ambiente circundante

&) Costo. Se refiere a 1los recursos econdmicos necesarios para
utilizar el sistema

RTE DE CARGA

La industria del transporte de carga de una nacidn comprende a -
todas las formas de traslado de mercancia existentes en la misma.

Dicha industria desempefa varias funciones de gran trascendencia

para el desarrollo econdmice, social y politico de cada nacidn

La principal funcidn que realiza esta industria es la de:

- Posibilitar y sustentar la actividad econdmica de un pals al
abastecer de insumos a sus diferentes industrias, al proveer de
bienes de consumo a su poblacidn y al transportar mercanclas
para exportacidn e importacidn

En la medida en que esta funciodn basica se efectle
satisfactoriamente podrin ser producidos vy comercializados un
mayor nlmero de bienes y servicios con la consecuente generacidn
de riqueza para la nacidn

£l transporte de carga desempeia ademds otras funciones que
impactan social y econdmicamente a las naciones y que sulgen como
una consecuencia de la funcidn bAsica mencionada. Estas funciones
son:

- Generar directa e indirectamente empleos con 1la consecuente
derrama de recursos econdmicos entre la poblacidn

- Impulsar la produccidn de equipo, materiales, refacciones y
combustibles 1o cual tiene un efecto multiplicador en la

economia

- Contribuir a estructurar los procesos de expansidn industrial,
de desarrollo urbano y de distribucidn territorial de las
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actividades econdmicas

En el ambito politico el transporte de carga también desempefa un
papel fundamental puesto que realiza las siguientes funciones:

— Integrar al territorio de un pals colaborando al desarrollo de
un sentido de unidad entre su poblacién y fortaleciendo asi el
concepto mismo de nacionalidad

- Facilitar la proteccidn de la soberania y el patrimonio de una
nacidén

Por estas razones se concluye que el transporte de carga es una
de 1las industrias de mayor importancia para las sociedades
modernas cuya operacidn eficiente es un requisito necesario para
que un pals pueda desarrollarse integralmente

CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA DEL TRANSPORTE DE CARG

El transporte de carga es una industria de servicio en donde el
objetivo es proporciopar al usuvario un traslado eficiente y
oportuno de sus mercanclas

A semejanza de las demds industrias, el transporte de carga
requiere de capital, infraestructura, materiales, mano de obra y
tecnologia para su operacidn y posee un esquema peculiar de
funcionamiento que 1le es propio. Con el fin de mostrar las
particularidades de esta industria se mencionaradn a continuacidn
algunas de sus principales caracteristicas:

1) MAGNITUD

El transporte da carga es una industria de grandes
proporciones ya que: -

- Abarca a todo el territorio de un pals enlazando los puntos
de interés econdmico y demogrifico del mismo

- Todos los sectores productives de una nacidn requieren de
este servicio para lograr sus objetivos

Las naciones destinan un gran nlmero de instalaciones,
vehiculos, habilidades humanas y recursos financieros para
poder suministrar el servicio del transporte de carga. La
operacidn de esta industria impacta, en Gltima instancia, a

12



2)

3)

4)

todos ‘los sectores sociales y ‘econdmicos de un pals

CALIDAD DE SERVICIO INTERMEDIARIO

Al transportar una mercancia no se le estid agregando valor a
la misma pero si se estd influyendo favorablemente en ella al
situarla en el 1lugar donde se 1le requiere para un fin
especlfico. Los traslados de carga se efect@an con 1la
intencidén de obtener alguna ventaja derivada de la presencia
de la carga en un cierto lugar. Ningdn movimiento de carga se
realiza simplemente por el desplazamiento en si. Por 1o tanto
se considera al transporte de carga como un servicio
intermediario, como un medio para un fin y no como un fin en
si mismo

UNIDAD DE MEDIDA

Con el objeto de poder cuantificar el wvolumen de carga
transportado se emplea el concepto de Tonelada-Kildmetro el
cual hace referencia a la movilizacidn de wuna tonelada de
mercancia a lo largo de un kildmetro

DISTINCION ENTRE INFRAESTRUCTURA FIJA E INFRAESTRUCTURA MOVIL

En otras industrias por infraestructura se entiende al
conjunto de instalaciones y equipos fijos que posibilitan la
creacidn de satisfactores. Es rasgo caracteristico del
transporte de carga que parte de su equipo sea mévil y por 1lo
tanto se distingue una infraestructura fija y una
infraestructura mévil

La infraestructura fija comprende a todas las instalaciones
necesarias para el suministro del servicio como lo son las
carreteras, puentes, vias férreas, .estaciones, puertos,
esclusas y aeropuertos mientras que la infraestructura mévil
del transporte de carga estd integrada por los camiones,
trenes, barcos y aviones destinados al traslado de mercancias

Ambos tipos de infraestructura poseen ciertos atributos que
las caracterizan:
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5)

é)

-INFRAESTRUCTURA FIJA INFRAESTRUCTURA MOVIL
&) Costos iniciales altos. a) Costos iniciales
’ ‘relativamente bajos
b) Vvida dtil de mediana
duracién

b) vida 0til de larga
duracidn

)
1
;
1
)
[}
1
]
L}
t
)
]
1
}

c) Poca flexibilidad para | c) Flexibilidad para usos

usos alternativos H alternativos
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d) Costos de mantenimiento
y funcionamiento rela-
tivamente altos

d) Costos de mantenimiento
y funcionamiento rela-
tivamente bajos

e) RApida respuesta a cam-
bios en la demanda

e) Respuesta tardla a cam-
bios en la demanda

PELIGROSIDAD

El transporte de carga puede ser una industria altamente
peligrosa va que en ella pueden originarse gran nlmero de
accidentes los cuales generalmente involucran dafios y péerdidas
tanto humanas como materiales. Por tanto es necesario que una
autoridad plblica exija a las empresas transportistas el
cumplimiento de ciertos requisitos que posibiliten traslados de
mercancla efectuados de la manera mds segura posible

IMPACTO AMBIENTAL

El transporte de carga produce un importante impacto ambiental
y esto es asl basicamente porque se trata de una industria que
opera en lugares plblicos

Esta industria puede generar contaminacidn ambiental, ruido,
olor, vibraciones y cambios en las caracteristicas estéticas de
una regidn. Por tanto conviene impulsar el desarrollo de
sistemas de transporte que sean "limpios” en su operacién de
tal forma que se logre una armonia entre ellos y los diferentes
ecosistemas afectados
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COMENTARIOS FINALES RESPECTO
A LA TINDUSTRIA DEL TRANSPORTE DE CARGA

Puede concluirse de todo lo expuesto en este capltulo que el
tranporte de carga es una industria indispensable para que pueda
desarrollarse integralmente una nacidén ya que constituye el
soporte de la actividad econdmica de la misma

Tan es asl que de no existir medios adecuados para movilizar
carga en un pails no podrian ser producidos ni comercializados los
bienes y servicios que demandaria su poblacidn sino en formas muy
rudimentarias y a escalas muy locales. De hecho, es imposible
concebir una nacidn moderna sin 1la presencia de sistemas
eficientes de transporte de mercanclas ’

Esta trascendencia socioecondmica de la industria del transporte
de carga en las naciones modernas es mds que suficiente para
Justificar todos 1los esfuerzos necesarios para comprender y
optimizar su funcionamiento

15



CAPITULO 111




"CAPITULO IIY - PANORAMA GENERAL DE_LA INDUSTRIA DEL TRANSPORTE
DE_CARGA_EN MEXICO

En el capltulo anterior se enfatizd el papel preponderante que
desempefia el transporte de carga para el progreso social y
econdmico de las naciones modernas

Una vez establecido este concepto se procederi en este capitulo a
presentar un panorama general del transporte de carga en la
Replblica Mexicana mencionando sus perspectivas y retos para los
préximos afos

La Industria del Transporte de carga en México tiene varios
objetivos fundamentales, entre los que destacan:

- Asegurar el abasto oportuno de insumos para la produccidn
~ Garantizar el suministro de bienes de consumo a la poblaciédn
- Trasladar eficazmente productos de exportacidn e importacién

Para poder lograrlos en forma eficiente es imprescindible contar
con instalaciones carreteras, ferroviarias, portuarias vy
aeroportuarias apropiadas asl como con el ndmero suficiente de
camiones, ferrocarriles, barcos y aviones de carga iddneos y en
buen estado

Si bien es ciertoc que nuestro pals posee importantes obras de
infraestructura del transporte y parques de vehiculos de carga
considerables, también es una realidad que hoy en dia ambos
resul tan insuficientes para satisfacer adecuadamente la demanda
tanto actual como futura del servicio

Por 1lo tanto tendridn que realizarse, entre otras tareas, las
siguientes:

~ Construccidn de infraestructura del transporte acorde con las
necesidades de la sociedad mexicana

- Ampliacidn y mantenimiento de la infraestructura existente
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- Adquisicidn de vehiculos nuevos con el fin de aumentar y
renovar las flotas tanto estatales como privadas existentes

- Optimizacidn integral de los recursos materiales, humanos y
financieros destinados a movilizar mercancias

Dichas tareas cobran mayor relevancia en el contexto de la
paulatina apertura comercial en el que ya estd inmerso el pais.
Su ingreso al Acuerdo General de Aranceles y Comercio (GATT) y 1la
muy probable ratificacidn del 1Tratado de Libre Comercio con
Estados Unidos y Canadd estdn impulsando al aparato productivo
nacional a ofrecer bienes y servicios de alta calidad y a precios
competitivos internacionalmente

Por lo que toca a los bienes y productos nacionales, una porcidn
importante de su precio final estd compuesta por el costo del
transporte desde el lugar de su produccidn al lugar de su venta.
Con el objeto de lograr los niveles de competitividad
internacional deseados es esencial optimizar este costo de
traslado de productos para lo cual es fundamental disponer de
infraestructuras y vehlculos adecuados en cada modo de transporte

En cuanto a 1los servicios como tales, 1la actual apertura
comercial de la economia mexicana estid generando una competencia
directa con empresas extranjeras principalmente de E.U.A. y
Canadd. Dicha competencia, en el caso del servicio del
transporte, estard constitulda por empresas autotransportistas,
ferroviarias, aéreas y maritimas que operardn en suelo mexicano y
sdlo podrd ser enfrentada exitdsamente por las compafilas
nacionales si se logran alcanzar niveles de servicio semejantes a
los de dichos palses

Aunado a lo anterior, el creciente intercambio comercial entre
México y los Estados Unidos de América ha generado la necesidad
de mejorar los entronques entre sus respectivas infraestructuras
carreteras y ferroviarias para poder asl sustentar verdaderos
"corredores comerciales” entre los dos palses 1los cuales operen
como "ejes” bilaterales de comunicacidn y transporte

Por lo que toca a los sistemas maritimos y aéreos mexicanos de
transporte de carga es evidente que éstos deberidn desarrollar
niveles de eficiencia comparables con los obtenidos por los
sistemas homdlogos de 1los principales socios comerciales de
nuestro pals
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Debido a todo 1o expuesto, se comprende que el transporte de
carga en México sea hoy objeto de una mayor atencidén que en
épocas anteriores, puesto que se 1le. reconoce como un factor
decisivo de competitividad y permanencia en los mercados, sean
éstos domésticos o internacionales

ANALISIS GENERAL DEL_TRANSPORTE NACIONAL DE CARGA

Con la finalidad de mostrar una visién de conjunto -de la
industria mexicana del transporte de carga se presenta a
continuacidn un andlisis estadistico de su evolucidn durante las
dos Gltimas décadas. Dicho andlisis se realizd a partir de datos
publicados en el Anexo Estadistico del Segundo Informe de
Gobierno del C. Presidente Carlos Salinas de Gortari en 1990 vy
cuya fuente original es 1la Secretarla de Comunicaciones y
Transportes

El citado andlisis se integra de la siguiente forma:

A) ANALISIS DEL TRANSPORTE NACIONAL TOTAL DE CARGA
8) ANALISIS DEL TRANSPORTE DE CARGA EN EL INTERIOR DEL PAIS

C) ANALISIS DEL INTERCAMBIO DE CARGA CON EL EXTERIOR

La informacidn empleada en la elaboracidn de este apalisis
estadistico se presenta a detalle en el Anexo A de este trabajo
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A) ANALISIS DEL TRANSPORTE NACIONAL TOTAL DE CARGA

El Transporte Nacional Total de Carga 1incluye todas las
movilizaciones de mercancia que se efectlan con el fin de
posibilitar tanto la actividad econdmica interna del pais como el
intercambio comercial con el exterior

De acuerdo a lo anterior dicho transporte abarcard a todos
aquellos movimientos de carga donde el Origen y/o el Destino del
traslado estdn localizados dentro del territorio mexicano

Como se aprecia en la gradfica III-la el volumen de la carga total
anual transportada en la Replblica Mexicana se ha incrementado a
lo largo de los 0ltimos 20 afios a excepcidn hecha del afio 1986 en
donde hubo una 1ligera baja, ubicdndose su valor para 1990 en
alrededor de 530 Millones de Toneladas

La tasa de crecimiento anual de dicha carga total fué de 7.3%
para la década de los 70’s reduciéndose entre 1980 y 1990 donde
registrd un valor de 1.7%

Se observa en la grafica III-1b que el transporte de mercancias
con el exterior ha ido cobrando mayor importancia relativa
pasando de un 10% del total nacional en 1970 a un 25% para 1990.
Es en la década de los 80’s cuando este intercambio de mercancilas
con otros palses se intensifica claramente y puede preverse
razonablemente que continuarid aumentando en términos absolutos
debido a la apertura comercial que se estd presentandoc en la
economia mexicana

20



El Transporte Nacional Total de Carga esti constituldo por tres

modalidades principales:
— Carretera o Autotransporte
~ Ferrocarril
- via Maritima (incluye cabotaje y altura)

en este andlisis no se considera al servicio de
representa menos del 0.1% del tonelaje nacional

Se aprecia en las graficas III-2a y III-2b que
es la modalidad mds empleada en la movilizacidn
que en 1990 el 59% de la carga total nacional
este medio. Esta participacidn mayoritaria
practicamente constante desde 1975

El transporte de carga por via maritima

carga aérea pues
movilizado

el autotransporte
de mercancias ya
se transportd por
se ha mantenido

ha presentado un

incremento en su participacidn en el total nacional pasando de
15% en 1970 a un 31% en 1990 de tal forma que se ha convertido en

la segunda modalidad en importancia desplazando

al ferrocarril el

cual ha disminulido sensiblemente su participacidn en el total
nacional desde un 21% registrado en 1970 hasta un 10% en 1990

22



| x4

CARQA ANUAL TRANSPORTADA

( MILLONES DE TONELADAS )

800

400 7}

— — - TRANSPORTE NACIONAL TOTAL
-——— e e - TRANSPORTE CARRETERO

TRANSPORTE MARITIMO

eerecsssss TRANSPORTE FERROVIARIO

[~ n Lo T ;,l ......................................
"
-
-
-

-
Lo o T Oy Ceeraeanas

L 1 1 1 1

1870 1975 1980 1985 1990

Fuente: Segundo Informe de Qoblerno, CSG, 1980

GQGRAFICA (lI-2a
TRANSPORTE NACIONAL TOTAL BE CARGA
POR MODALIDAD, 1970-19890

et seaes e e tsas e et et a e AT Eettat e Eat O TSt o e E R era e set e beratsstaTanasseens

Citras arn millones de tonelacas

510 530

84%| | s8%| |57%| |s8%| | 59%

1970 197S 1980 1985 1990

TRANSPORTE CARRETERO

TRANSPORTE MARITIMO
TRANSPORTE FERROVIARIO

GRAFICA llI-2b
ESTRUCTURA PORCENTUAL DEL
TRANSPORTE NACIONAL TOTAL

DE CARGA POR MODALIDAD
1970-1990




B) ANALISIS DEL TRANSPORTE DE CARGA EN EL INTERIOR DEL PAIS

Bajo este apartado genérico se incluyen todos los desplazamientos
de carga cuyo Origen y Destino estan localizados dentro del
territorio nacional. Dicho movimiento de carga constituye el
soporte de la actividad scondmica interna mexicana

Como se observa en 1la grafica III-3a el comportamiento del
volumen de carga transportada en el interior del pals ha sido
marcadamente diferente en cada una de las dos décadas analizadas.
Entre 1970 y 1980 se presentd una clara tendencia ascendente cuya
tasa anual de crecimiento fué del 6.4% para tenerse
posteriormente un virtual estancamiento entre 1980 y 1990 con una
tasa anual de crecimiento del 0.8%

El monto de 1la carga movilizada en el interior del pals se situd
en 1990 practicamente en los 400 Millones de Toneladas
significando el 75% del total nacional

Se aprecia en la grafica III-3b que el autotransporte presenta
una participacidn mayoritaria y con tendencia a la alza en el
volumen total de carga movilizada en el interior del pails
eavolucionando desde un 68% en 1970 hasta un 73% en 1990

El transporte maritimo de carga entre puertos mexicanhos
(cabotaje) ha ido cobrando mayor importancia de tal Torma que su
participacidn en el total de carga movilizada en el interior del
pals ha crecido desde un 10% en 1970 hasta un 14% para 1990

Por lo que toca al ferrocarril puede afirmarse que estd cediendo
mercado doméstico en favor de 1los otros dos modos existentes
disminuyendo su participacidn de un 22% para 1970 hasta un 13% en
1990
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"C) ANALISIS DEL INTERCAMBIO DE CARGA CON EL EXTERIGR

Esta denominacidn incluye dos clases de movimientos de carga:

—~ Para Exportacidn: El Origen se 1localiza en la Replblica
Hexicana y el Destino se encuentra fuera de sus fronteras

~ Para Importacidn: E1 Origen no pertenece a nuestro pals pero
el Destino correspondiente estd ubicado en suelo mexicano

Dichos movimientos de carga posibilitan las relaciones
comerciales de México con el resto del mundo

Como se oserva en la grafica III-d4a el intercambio anual de carga
con el exterior presenta una marcada tendencia ascendente en
nuestro pais ubicandose en 1990 en alrededor de 133 Millones de
Toneladas significando el 25% del total nacional

La tasa de crecimiento anual de dicho intercambio fué de 13.3%
durante la década de los 70’s decreciendo sensiblemente en la
década de los 80’s hasta alcanzar un valor promedio del 5.2%

En la grafica III-4b se aprecia que la exportacidn ha ido
cobrando mayor importancia relativa pasando de un 62% del
comercio exterior nacional en 1970 a un 83% para 1990

Puede preverse que tanto 1la actividad importadora como la
exportadora aumentaran en los prdximos afios debido a 1la apertura
comercial gradual de la economia mexicana

Por otra parte se observa en las graficas III-Sa y III-5b que la
navegacidn de altura es la modalidad mads empleada en el
intercambio de mercanclas con el exterior va que el 82% del mismo
se realiza por este maedio. Esta participacidn del transporte por
via maritima en el comercio exterior ha sido siempre mayoritaria
durante los Ultimos 20 afos

El autotransporte participa en el intercambio de mercanclas con
el exterior en forma moderada, atendiendo en 1990 al 15% de la
demanda total

Por lo qus toca al ferrocarril, se aprecia que su importancia
para efectuar intercambios de mercancia con el exterior es
reducida va que su participacidén en los mismos fTué de un 3% en
1990
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COMENTARIOS FINALES RESPECTO A LA INDUSTRIA
DEL TRANSPORTE _DE_CARGA_EN MEXICO

En las series histdricas que se han mostrado en este capitulo se
observa que en la década pasada se presentaron problemas
econdmicos en México los cuales desaceleraron el desarrollo de la
industria del transporte de carga en todas sus modalidades

Las perspectivas para la década de 1los 90’s en cuanto a la
aconomia mexicana en su conjunto son mAs optimistas puesto que
aunque aln persisten varias causas y efectos de la crisis
econdmica nacional, ya pueden apreciarse algunos indicios de
cambio estructural que permiten suponer un desarrollo econémico
futuro mds sano para el pails

Dentro de dichos cambios destaca la gradual apertura de la
economia mexicana. Con ella se pretende colocar a nuestro pails en
una posicién internacional mids ventajosa, y esto, bien manejado,
debiera repercutir en una mejoria de la calidad de vida de todos
los mexicanos en un mediano plazo

Sin embargo, para que México salga realmente beneficiado con esta
politica de apertura comercial, el aparato productivo nacional en
su conjunto tendrd que abandonar los modos de producir poco
compatitivos derivados del proteccionismo industrial que
caracterizd a nuestra economla durante muchos afios para adoptar
una cultura mads orientada hacia la calidad, la productividad y la
aeficiencia en la produccidn de bienes y saervicios

Esta necesidad apremiante de eficientar al aparato productivo
nacional se intensifica en el caso de la Industria del Transporte
de Carga va que dicha industria deberd seguir siendo el soporte
de la actividad econdmica del pals adn dentro de las nuevas
condiciones de apertura de mercado existentes

Ante esta situacién, la oferta nacional del servicio, la cual se
integra basicamente por 1los sistemas carretero, maritimo vy
ferroviario de carga, deberli estar en condiciones tales que pueda
movilizar un mayor ndmero de toneladas satisfaciendo estandares
internacionales de calidad y de costo

Para lograr lo anterior se requerirdn esfuerzos coordinados del
Sector Transportes en su totalidad orientados a eficientar y
modernizar a cada uno de los tres maodos de transporte de carga
considerados y para tal efecto se requerirdn las aportaciones de
profesionistas de muy diversas ramas entre las que destaca la
Ingenierla Industrial :
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CAPITULO IV - RELACION ENTRE LA _INGENIERIA INDUSTRIAL_Y LA
INDUSTRIA MEXICANA DEL TRANSPORTE DE CARGA

En el capitulo anterior se presentaron algunos elementos de
andlisis dtiles para comprender el estado actual de 1la industria
del transporte de carga en la Reptblica Mexicana. También se
menciond la necesidad de eficientar y modernizar dicha industria
con el fin de gque continle siendo el soporte de la actividad
econdmica del pails dentro de las nuevas condiciones de apertura
comercial que se estan presentando en los 90’s

La finalidad del presente capltulo es mostrar que la Ingenieria
Industrial es una de las profesiones que puede aportar
importantes beneficios al transporte mexicano de carga con el fin
de que éste pueda enfrentar exitdsamente los retos que se le
estan presentando

BOSQUEJO HISTORICO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Puede afirmarse que la Ingenieria Industrial, en esencia, ha
existido siempre que una persona o grupo humano ha organizado mas
eficientemente sus esfuerzos para obtener algln satisfactor.
Algunos de los principios que hoy en dia se atribuyen a la
Ingenieria Industrial se llegaron a aplicar, quiz3d en forma
rudimentaria e intuitiva, desde épocas muy remotas:

Organizacién de trabajo -—--— Pirdmides egipcias (3,000 A.C.)
humano masivo

Método Cientifico ——-—~~~————— Edad de Oro de Grecia (450 A.C.)
Estudio de Tiempogs ————=————-— Ejército de Ciro (Grecia, 400 A.C.)
y Manejo de Materiales

Equipo de Asesores para —-—~-— Ejército de Alejandro Magno

toma de decisiones (Staff) (Roma, 325 A.C.)

Ltineas de Ensamble y -—————— Construccidn de barcos en Venecia
Ccontrol de Inventario (1440 D.C.)

Sin embargo, generalmente se ubica el origen de 1la Ingenieria
Industrial en forma estructurada en el Siglo XVIII durante 1la

Revolucidn Industrial. A continuacidn se presenta un cuadro
sindptico del desarrollo histdrico de dicha profesidn ubicando
los principales acontecimientos que lo afectaron y las

actividades que fueron surgiendo en consecuencia
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DEFINICIONES VIGENTES DE INGENIERIA_ INDUSTRIAL

Se aprecia en el cuadro anterior que el campo de aplicacidén de la
Ingenieria Industrial se ha diversificado grandemente rebasando
su  Aambito original el cual estaba restringido a empresas
manufactureras para abarcar actualmente también a empresas
comerciales y de servicios

A continuacidn se mencionan algunas definiciones vigentes de 1lo
que es o deberla ser la Ingenierla Industrial:
" Rama de la Ingenierla que se refiere al disefio, instalacidn y
mejoramiento de sistemas integrados de personas, materiales,
equipo y energla. Para ello toma conocimientos especializados
y habilidades de las ciencias matemAticas, fisicas y sociales
junto con los principios y métodos del anidlisis y disefio de
Ingenieria para especificar, predecir y evaluar los resultados
a obtenerse de dichos sistemas "
( American Institute of Industrial Engineers e Instituto
Mexicano de Ingenieros Industriales, 1980 )

Aplicacidn de los principios y entrenamiento de la Ingenieria
y del enfoque de 1la Administracidn Cientifica para el
mantenimiento de un alto nivel de productividad a costos
dptimos en organizaciones industriales, comerciales y de
servicios "

( British Society of Industrial Engineers, 1979 )

Rama de 1la Ingenieria relativa a la wmejor organizacién e
integracidn de personas, materiales, informacidn vy recursos
econdmicos con 1la finalidad de producir y distribuir bienes o
servicios ”

( Diccionario de Términos Cientificos y Técnicos, 1975 )

Se observa en estas definiciones que 1la Ingenierla Industrial
puede aplicarse con gran provecho a las industrias de servicios
en general. Por asl convenir a los objetivos de esta tesis, en
ella se hard énfasis en los beneficios que esta profesidn puede
aportar especlficamente al servicio del transporte de carga

DE LA INDUSTRIA _DEL TRANSPORTE DE CARGA EN_MEXICO

La Industria del Transporte de Carga puede describirse, desde el
punto de vista de 1la Ingenieria Industrial, como el sistema
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productive integrado de personas, materiales, equipo y energla
que tiene como finalidad el traslado de mercanclas desde un lugar
llamado Origen hasta otro llamado Destino

Tomando elementos de esta descripcidn y de las definiciones de
Ingenieria Industrial que se han presentado, es posible proponer
la siguiente definicidn para 1la Ingenieria Industrial al ser
aplicada al transporte de carga:

La Ingenieria Industrial es la profesidn que combina
conocimientos y habilidades tanto de la Ingenierlia como de 1la
Administracidn Cientifica con el fin de disefar, 1instalar y
mejorar los sistemas productivos integrados de personas,
materiales, equipo y energia destinados al transporte de
mercancias

Ahora bien, el objetivo prioritario para todos y cada uno de los
modos de transporte de carga mexicanos en los prdximos afios es el
mejoramiento integral de los servicios que ofrecen. Como se puede
observar en la definicidn propuesta, una de las caracteristicas
intrinsecas de la Ingenieria Industrial es que "busca mejoras” en
los sistemas productivos en que es aplicada y por lo tanto puede
concluirse que es una de las profesiones con mayor injerencia en
8l cambio estructural que requiere la movilizacidn nacional de
mercanclas

ALGUNAS ACTIVIDADES Y FUNCIONES PROPIAS DE LA _INGENIERIA
INDUSTRIAL APLICABLES AL TRANSPORTE DE CARGA EN MEXICO

La Ingenierlia Industrial tiene wna amplia gama de aplicaciones
dentro de la industria del transporte de carga en México. A
continuacidn se mencionan algunas funciones o actividades que con
frecuencia desempefian los ingenieros industriales y que son
aplicables al transporte de carga en nuestro pails

A) DISTRIBUCION DE PLANTA EN INSTALACIONES

Por distribucidn de planta en instalaciones, en la industria del
transporte de carga, se hard referencia al disefio de estaciones
camioneras, estaciones ferroviarias, puertos y aeropuertos; todos
los cuales son conocidos genéricamente con el nombre de Nodos del
Transporte

En los Nodos de todas las modalidades del transporte de carga se
realizan maniobras de carga y descarga de mercancia 'y se genera
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la documentacidn relativa al material recibido o despachado

Un Nodo del Transporte con altos niveles de eficiencia se
caracteriza porque las actividades que en &1 se realizan son
efectuadas de wuna manera 4gil y segura y con una escasa
probabilidad de demora

Existen técnicas especiales de disefio de plantas que permiten
organizar las distintas areas funcionales del Nodo de forma que
se aproveche el espacio disponible en 1la forma mads racional
posible

Los principales requisitos que debe satisfacer un Nodo del
Transporte bien disefiado son:

— Dimensiones apropiadas para atender y manejar, en forma
expedita, al nlmero de vehiculos y voldmenes de carga para los
que ha sido proyectado

-~ Areas bien delimitadas para carga y descarga de mercancila,
vehiculos en espera de ser atendidos, entrega y recepcidn de
documentos, almacenaje, reparaciones menores y transbordos de
carga entre diferentes modos de transporte

Una buena distribucidn de 1las A4reas funcionales de puertos,
aeropuertos, estaciones ferroviarias y estaciones camioneras es
un factor esencial para una dptima operacidn de los mismos

B8) MANEJO DE MATERIALES

Muy relacionado con la actividad anterior se encuentra el diseiio
y planificacidn del flujo de materiales en puertos, aeropuertos,
estaciones ferroviarias y estaciones camioneras

En todos estos Nodos del Transporte son necesarios métodos,
sistemas o equipos que manipulen eficientemente 1la mercancia
desde los vehiculos en espera de ser descargados hasta la zona
especifica para descarga y de ésta a 1os almacenes o desde éstos
dltimos a la 2ona de carga y de ahi al vehiculo que esta
aprovisiondndose de mercancla

En muchas ocasiones y dependiendo del disefio y tamaifio del Nodo
estardn cargando y/o descargando mercancla varios vehlculos
simultidneamente con lo que se formard una red de materiales en
movimiento. Se comprende que un buen disefio de tal red
repercutird necesariamente en una operacidn mas eficiente del
Nodo ’

35



Un manejo de materiales bien disefiado debe afectuarse sin
contratiempos ni “cuellos de botella” por medio de movimientos
seguros, ridpidos y flexibles y efectuados a un costo minimo

C) DISERO DE VEHICULOS DE CARGA

El disefio de 1los camiones, vagones de ferrocarril, barcos y
aviones que se van a destinar al transporte de mercanclas tiene
come objetivo central 1la creacidn de vehlculos capaces de
movilizar el mayor volumen de carga posible de una forma segura,
econdmica y eficiente

Muchos son 1los criterios a considerar en el disefio de vehlculos
de carga, algunos de los cuales se mencionan a continuacién:

- Transportar la mayor cantidad de carga por unidad de potencia

- Maximizar la relacidn Carga Transportada a Peso Muerto del
Vehiculo por medio de materiales livianos y resistentes

- Disefiar vehlculos = aerodindmicos que disminuyan lo mas
eficientemente posible la oposicidn de aire o agua a su paso

- Dotar de robustez a 1la estructura vehicular para poder
efectuar trabajos pesados y en condiciones adversas

"~ Facilitar maniobras de carga y descarga

- Proveer al vehiculo, de ser posible, de aditamentos propios
para el transporte de carga contenerizada

- Proporcionar al conductor condiciones seguras, eficaces,
comodas y agradables de operacidn

— Disefiar vehlculos estéticamente agradables

Para satisfacer dichos criterios de disefic es necesario aplicar
conocimientos de ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica,
disefio industrial, tecnologia de materiales, procesos de
manufactura y ergonomia entre otros de tal forma que los
mecanismos, dispositivos y partes que integren al vehiculo
interacttien entre si adecuadamente formando un conjunto armdnico
que satisfaga las especificaciones de disefio a un costo minimo
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'D) PLANEACION DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
Russell L. Ackoff define a la Planeacidn como:

" E1 proceso mental mediante el cual se pretende obtener un
estado deseable de las cosas en el futuro mediante decisiones
acertadas y oportunas en el presente "

El proceso de Planeacidn puede estar referido, en el caso de la
industria mexicana del transporte de carga, a toda esta industria
en su conjunto, solamente a alguna de sus modalidades o a una
empresa transportista en particular y ademds puede realizarse a
distintas escalas geogrdficas: nacional, regional, urbana o local

Asimismo se distinguen tres niveles de Planeacidn: la Planeaciédn
Estratégica, la Planeacidn Tactica y la Planeacidn Operativa

La Planeacidn Estratégica se refiere tanto a la formulacidn de
los objetivos de una organizacidn como a la seleccidn de los
medios para alcanzarlos. Es una planeacibén a largo plazo cuyos
efectos serdn  duraderos vy dificilmente reversibles y cuya
parspectiva es amplia puesto que impacta a muchas de las areas de
una organizacidn

La Planeacidn Tactica se refiere a la seleccidn de los medios por
los cuales han de lograrse objetivos especlficos en las
organizaciones. Involucra decisiones a tomarse en el corto y
mediano plazos y su impacto es menos generalizado que el de la
Planeacidn Estratégica

La Planeacidn Operativa es aquella que dstermina las medidas o
decisiones a tomarse en el corto plazo y que se requieren patra
lograr metas muy especificas

Una planeacidn eficiente serlia aquella que propone adecuadas
medidas operacionales y ticticas para los problemas que se
presentan en el corto y mediano plazos pero encuadr&ndolas dentro
de una estrategia global de transporte de carga en México
disefiada para el largo plazo

E) MERCADOTECNIA

Las empresas que pretendan ofrecer exitdsamente servicios de
transporte de carga deben trazarse una meta fundamental:
identificar en forma clara las necesidades y preferencias de sus
posibles usuvarios y satisfacerlas a un precio que permita obtener
ganancias pero que sea atractivo para el adquiriente 'del servicio
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Para llevar a cabo tal meta es conveniente realizar estudios de
mercado que permitan reunir informacidn fidedigna relativa a:

- Las caracteristicas de las personas o empresas que integran la
demanda actual y potencial del servicio

- Las necesidades, preferencias y espectativas que los usuarios
pretenden satisfacer al contratar el servicio

- Las caracteristicas de la competencia, la cual estd conformada
por aquellas empresas que ofrecen el mismo servicio

- E1 rango de tarifas atractivo para el usuario y que permita
obtener ganancias razonables

Conviene sefialar que las necesidades de 1los wusuarios y las
caracterlsticas del mercado son dinamicas y por lo tanto los
estudios de mercado deberidn efectuarse en forma continua y
sistemdtica para asl no perder contacto con 1la persona mas
importante en el transporte de carga: el usuario

Otro aspecto esencial para una empresa exitosa que transporte
carga es lograr que sus usuarios tengan conocimiento de los
servicios que brinda y de las ventajas que ofrece cada uno de
ellos. Para lograr 1lo anterior, en mercadotecnia se han
desarrollado diversas técnicas de publicidad y promocidn de
ventas. Para que estas técnicas surtan el efecto deseado deben
proporcionar informacidn veraz yv clara ya que de no ser asi
redundaradn en el desprestigio de la compafila que las haya
utilizado

F) ESTUDIO DEL TRABAJO

La. Oficina Internacional del Trabajo define al Estudio del
Trabajo como:

" El conjunto de técnicas que se utilizan para examinar el
trabajo humaho en todos sus contextos Yy que llevan
sistemdticamente a investigar todos 1los factores que influyen
en la eficiencia y economia de 1la situacidn estudiada, con el
fin de efectuar mejoras "

Incluye a dos técnicas principales conocidas como Estudio de
Métodos y Medicidn del Trabajo
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El Estudio de Métodos es:

" El1 registro y exdmen critico sistematicos de 1los modos
existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como
medio de idear y aplicar métodos mias sencillos y eficaces y de
reducir los costos "

La Medicidn del Trabajo es:

" La aplicacidn de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea
definida efectuindola segdn una norma de ejecucidn
preestablecida "

Ambas técnicas tienen como finalidad responder a dos preguntas:
& COmo debe realizarse una cierta tarea ? y & Cuanto tiempo ha de
necesitarse para realizarla ?

Muchas tareas propias del transporte de carga se efectlan por
medio del trabajo humano. La conduccidn de vehlculos, las
operaciones de carga y descarga de mercancia, la construccidn de
infraestructura y el mantenimiento tanto de vehiculos como de
instalaciones ocupan a un gran nlmero de trabajadores los cuales
pueden intervenir directamente en la realizacidn de dichas tareas
o indirectamente mediante el accionamiento de dispositivos
mecdnicos y/o electrdnicos de control. Todas estas actividades
son susceptibles de an&lisis y mejora mediante el Estudio del
Trabajo

G) MANTENIMIENTO

El principal objetivo para la actividad del Mantenimiento en la
industria del transporte de carga es anticipar y eliminar las
posibles causas de interrupcidn en la prestacidn del servicio y
conservar la infraestructura en un estado tal que permita obtener
un alto rendimiento. Las operaciones de mantenimiento son
necesarias tanto para los vehiculos como para las instalaciones

El mantenimiento se divide en dos clases:
Mantenimiento Correctivo:
Es aquél que se realiza después de la ocurrencia de alguna
falla y su finalidad es lograr que el equipo nuevamente esté en

condiciones de operar en forma adecuada

Mantenimiento Preventivo:
Estad orientado a preveer y evitar, en lo posible, las probables
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fallas en vehlculos e instalaciones. Incluye actividades como
Inspeccidn, Ajuste, Lubricacién, Reposicidn de partes gastadas
y Limpieza entre otras

La anticipacidn de fallas y descomposturas en vehiculos e
instalaciones es menos costosa Yy problemidtica que la reparacidn
de las mismas una vez que ya han ocurrido. Por lo tanto siempre
serd mds benéfico y deseable efectuar las actividades de
mantenimiento con un enfoque preventivo

H) SEGURIDAD INDUSTRIAL

Todas las modalidades del transporte de carga presentan altos
niveles de riesgo de accidente. Los dafios y pérdidas tanto
humanos como materiales que esta industria ha causado son muy
cuantiosos. Por lo tanto, una tarea prioritaria en esta industria
debiera ser el asegurar la existencia de condiciones éptimas para
una operacidn segura

Las causas de accidentes en el transporte pueden clasificarse en
cuatro grandes categorias:

— Fallas Humanas (imprudencia, exceso de velocidad, estado de
ebriedad o bajo efecto de drogas y somnolencia entre otras)

- Fallas del vehiculo (mal disefic o estado de algdn dispositivo
o sistema del vehiculo)

- Fallas de las Instalaciones (disefio o estado deficientes en

instalaciones)
— Fallas por Agentes Naturales (l1luvia, neblina, nieve vy
tolvaneras)

Una vez detectadas las principales causas de percance se procede
a disefiar medidas y dispositivos que las contrarresten, algunas
de los cuales se presentan a continuacidn:

- Fallas Humanas
Capacitacidn y educacidn vial a operadores, sanciones por
comportamiento indebido o irresponsable, examen médico
periddico a operadores

- Fallas del Vehlculo

Mejoras en el disefo de vehiculos, mantenimiento adecuado,
reglamentacidn pertinente
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- Fallas de las Instalaciones
Mejoras an el disefio de instalaciones, sefalizacidn
preventiva, mantenimiento adecuado, reglamentacidn pertinente

— Fallas por Agentes Naturales
Limitacidn o Prohibicidn de 1la circulacidén de vehiculos en
casos de condiciones climatoldgicas adversas

I) RELACIONES LABORALES

Para que el transporte de carga sea en realidad un soporte de la
actividad econdmica mexicana se requiere de la participacidn de:

- personas que trabajen directamente en 1la operacidén del
transporte vy en 1la construccidn y conservacidn de 1la
infraestructura e indirectamente en la fabricacidn vy
mantenimiento de equipo e insumos

- personas que efectlen labores administrativas, ejecutivas y de
direceidn

La colaboracidn y buen desempefioc de cada una de ellas es vital
para poder ofrecer un servicio de calidad y por lo tanto es
importante que la actitud de todas estas personas sea positiva
para que asi cada cual aporte lo mejor de sl mismo a su trabajo

lLas modernas técnicas de motivacidn y de administracidn centrada
en las personas deben aplicarse también en la industria del
transporte de carga. El objetivo debe ser lograr que coincidan
los intereses particulares de la mayoria de los trabajadores con
los objetivos de la organizacién

Ahora bien, gran parte de los operadores, estibadores y otros
trabajadores del transporte estan afiliados a alglin sindicato el
cual tiene 1la finalidad de proteger los intereses comunes de sus
miembros. Es muy conveniente 81 establecimiento de relaciones
cordiales y Jjustas entre los representantes de dichos sindicatos
y los directivos de cada empresa u organismo

J) EVALUACION DE PROYECTOS

Se entiende por proyecto en Ingenierla al andlisis sistemdtico de
los requisitos necesarios para llevar a cabo una cierta tarea de
ingenieria en una forma especifica

En la Industria del Transporte de Carga los proyectos se
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referirdn a las diferentes maneras en que podrian realizarse las
tareas de:

- Construccidn, ampliacidon o mantenimiento de la infraestructura
fija

- Renovacidn o mejoramiento de los parques vehiculares

Cada uno de estos proyectos representa una alternativa de
asignacidn de recursos limitados (dinero, tiempo, mano de obra y
equipo) para proporcionar, mejorar o incrementar el servicio del
transporte de carga

La Evaluacidn de Proyectos tiene como propdsito central la
comparacidn de los probables resultados de diferentes proyectos
para asl poder elegir aquél que resulte mds favorable conforme a
ciertos criterios econdmicos y sociales preestablecidos

Los criterios econdmicos establecen como la principal finalidad
de todo proyecto la obtencidn del mdximo rendimiento econdmico de
los recursos invertidos en él. Los principales criterios
econdmicos se basan en el andlisis de:

EL RENDIMYIENTO DE LA INVERSION

que es la utilidad porcentual que puede producir anualmente un
proyecto en relacidn con la inversidn inicial de capital en el
mismo

EL PERIODO DE RECUPERACION
que hace referencia al tiempo en el que se podrd recuperar el
capital invertido

EL VALOR PRESENTE O ACTUAL
que reduce el flujo de efectivo total durante la vida estimada
del proyecto a una suma equivalente en el presente

LA TASA INTERNA DE RETORNO
que muestra la bondad finahciera del proyecto en términos de una
tasa de descuento que hace que los valores presentas de los
costos e ingresos sean iguales y por tanto el valor presente
neto sea cero

ElL VALOR ANUAL EQUIVALENTE
en el cual el costo total del proyecto se expresa como unha serie

equivalente de desembolsos anuales de mismo valor a lo largo de
la vida 0til del proyecto

Los criterios de evaluacidn social de proyectos son aquellos que
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cuantifican el impacto social y ambiental que se generaria al
realizar el proyecto en estudio. El método mis empleado para
comparar 1los impactos sociales de varios proyectos es el An3dlisis
Beneficio/Costo mediante el cual se analizan las ventajas y
desventajas sociales de cada proyecto y se selecciona al mas
ventajoso para una sociedad especifica

Algunos de los beneficios sociales que un proyecto del transporte
de carga puede generar son: mayor accesibilidad a productos,
aumento de empleos en la regidn, plusvalia de terrenos aledafos y
disminucidn de accidentes entre otros

~
LLos costos sociales que podrian presentarse son: menor valor de
terrenos colindantes, aumentoc de situaciones potencialmente
peligrosas, deterioro ambiental y vibraciones molestas entre
otros

Todo proyecto de 1la industria del transporte de carga tiene
repercusiones econdmicas y sociales de gran magnitud vy
permanencia. Por ello, la seleccidn de los que se llevardn a la
realidad deberd fundamentarse en una evaluacidn que considere
tanto a la rentabilidad econdmica de la inversidn requerida como
a los factores sociales y ambientales involucrados

Esta evaluacidn integral de un proyecto se obtiene ponderando las
evaluaciones econdmica y social respectivas mediante un cierto
criterio preestablecido.Una vez calculada dicha evaluacidn
integral para varios proyectos en competencia se podrd recomendar
la ejecucidn de aquel o aquellos que hayan obtenido valores mas
favorables en la misma

K) INVESTIGACION DE OPERACIONES

La Sociedad Britinica para la Investigacidn de Operaciones define
a esta disciplina como:

“ La aplicacidn del método cientifico al andlisis de problemas
complejos que se presentan en la administracidn de sistemas de
gran escala integrados por hombres, maquinas, materiales y
recursos financieros tanto en la industria, 1los negocios, el
gobierno y la defensa. La Investigacidn de Operaciones se
caracteriza por el desarrollo de un modelo cientifico del
sistema en estudio en el que se consideran factores tales como
la probabilidad v el riesgo y mediante el cual se predicen y

. comparan los resultados de decisiones, estrategias o controles
alternativos. El objetivo principal es auxiliar a la direccidn
a determinar en Torma cientlfica sus politicas y acciones"”
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Existen varias técnicas matemdticas clasicas en la Investigacidn
de Operaciones, algunas de las cuales se mencionan a
continuacidn:

Programacidén Lineal a la cual pertenece el Algoritmo del
Transporte, Programacidén DinAmica, Teoria de Decisiones, Modelos
de Inventario, Teorla de Colas, Teoria de Redes, Anidlisis de
Markov y Simulacidn Matemdtica

La aplicacidn de dichas técnicas puede auxiliar a 1la industria
del transporte de carga en:

- La determinacidn de formas eficientes de distribuir productos
desde el lugar de su fabricacidn hasta los puntos de demanda

- La definicidn de la ruta mds corta, econdmica o rapida entre
dos lugares

- La maximizacidn del flujo de material entre una fuente y un
destino

- E1 enlace entre varias poblaciones con una red de
infraestructura de minima longitud

- La asignacidn eficiente de carga a distintos vehiculos

- La integracidn de cuadrillas de mantenimiento dptimas

— La planeacidn y control de proyectos de gran escala

~ La administracidén dptima de los inventarios existentes

- El prondstico de las lineas de espera probables

Y, en general, en la identificacidn de soluciones o estrategias
&ptimas para aquellas situaciones administrativas u operacionales
del transporte de carga que puedan ser representadas
satisfactoriamente mediante un modelo matematico

L) CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD

Los métodos, técnicas e ideologias encaminados a la produccidn de
bienes y serviciaos de calidad han recibido mucha atenciédn en
México en épocas recientes. Ello se debe a que se reconoce que

para subsistir en el mercado internacional actual es
imprescindible ofrecer satisfactores con calidad garantizada
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Armand V. Feigenbaum define a la calidad como:

" La resultante total de las caracteristicas de un producto o
servicio atravéz de las cuales el mismo podrd satisfacer las
espectativas del clienta™

El transporte de carga posee varias caracteristicas de calidad,
algunas de las cuales se mencionan a continuaciédn:

TIEMPO DE RECORRIDO
Es el tiempo total invertido en el traslado, en el que se
incluye el desplazamiento mismo, las esperas por tramites de
documentacidn, los enlaces necesarios, la carga y descarga de la
marcancia y cualquier otro evento involucrado

SEGURIDAD
Se refiere a la probabilidad de pérdida o dafic de la carga

durante su traslado

FACILIDAD DE CARGA Y DESCARGA
Es el grado de comodidad, simplicidad vy rapidez con que pueden
ejecutarse las tareas de carga y descarga de mercancia

EXPOSICION AL MEDIO AMBIENTE
Hace referencia al hecho de que la carga pueda estar expuesta a
los elementos ambientales o protegida de 1los mismos durante su
traslado

CONFIABILIDAD
Es la probabilidad de incumplimiento de los horarios programados
de salida y llegada del transporte de carga

CONTAMINACION
Es el riesgo de que la mercancla transportada entre en contacto
con sustancias ajenas y/o perjudiciales

Ahora bien, Armand V. Feigenbaum ha definido al Control Total de
la Calidad como:

" E1 conjunto de esfuerzos efectivos de los diferentes grupos de
una organizacidn para la integracidn, desarrollo, mantenimiento
y superacidn de la calidad del producto o servicio con el
objeto de satisfacer completamente al consumidor con un
adecuado equilibriec econdmico”

Por lo que toca al transporte de carga y de acuerdo a esta
definicidn, se concluye que todos los integrantes de las empresas

transportistas comparten la responsabilidad de que el servicio
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que ofrecen posea caracteristicas de calidad adecuadas

M) INGENIERIA DE COSTOS

La Ingenieria de Costos es otra de las areas en las que con gran
frecuencia se involucran los profesionistas de 1la Ingenierla
Industrial

La relevancia de dicha Area ha aumentado recientemente debido a
que mediante ella se facilita el abatimiento del costo generado
al producir un satisfactor y ello es imprescindible para
subsistir en los mercados actuales altamente competidos

Debido a esta importancia actual de 1la Ingenieria de Costos se
desarrollard en esta tesis una aplicacidén de la misma a un caso
real del autotransporte de carga en México. Para ello se requiere
de una presentacidn mds amplia tanto del enfoque general como de
los principales conceptos de la Ingenieria de Costos, lo cual se
harad en el siguiente capltulo

COMENTARIOS FINALES RESPECTO A LAS POSIBLES APORTACIONES
DE_LA_ INGENIERIA INDUSTRIAL AL TRANSPORTE DE CARGA EN MEXICO

Se han expuesto brevemente algunas Areas especlficas de
aplicacidn de la Ingenieria Industrial al transporte de carga. En
ellas se aprecia el enfoque propio de esta profesidn para abordar
situaciones que implican una toma de decisiones. Dicho enfoque se
caracteriza por la blsqueda de la eficiencia en las actividades
productivas de las organizaciones con el fin de que los bienes o
servicios que @éstas ofrecen posean una calidad iddnea a un costo
minimo

Este enfoque orientado hacia 1la eficiencia, 1l1la calidad vy la
reduccidn en costos aes la aportacidédn mads importante de la
Ingenieria Industrial y en la medida en que 1a industria mexicana
del transporte de carga 1lo lleve a la prictica, dicha industria
se verd beneficiada grandemente y podrd seguir siendo el soporte
de la actividad econdmica nacional en las condiciones de apertura
comercial que se estdn presentando en nuestro pails
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CAPITULO V




DEL TRANSPORTE DE_CARGA

En el capitulo anterior se destacd tanto la posibilidad como la
conveniencia de utilizar el enfoque y los métodos de 1la
Ingenieria Industrial para tomar decisiones mas eficientes en la
Industria del Transporte de Carga de nuestro pais. Con la
intencidn de enfatizar lo anterior se mencionaron algunas areas
propias de la Ingenieria Industrial aplicables a tal industria

En el presente capltulo se presentarid mads detalladamente una de
tales areas 1la cual es conocida como Ingenieria de Costos. La
razdn de ello es que el caso practico desarrollado en esta tesis
es una aplicacidn de dicha A&rea al Autotransporte Federal de
Carga en México

Por lo tanto la finalidad de este capitulo es exponer los

objetivos y principales conceptos de la Ingenierla de Costos
refiriéndolos al contexto especifico del transporte de carga

LA DEFINICION DE COSTO

Toda actividad que tenga como objetivo producir u ofrecer a la
sociedad algln bien o servicio necesariamente demandard 1la
presencia y disponibilidad de ciertos recursos para Ssu
realizacidn. Tales recursos pueden ser capacidades humanas,
recursos materiales, recursos tecnoldgicos, recursos financieros
e incluso tiempo invertido

El costo hace referencia precisamente al monto de recursos que
una actividad productiva requiere para su cumplimiento

Puede establecerse genéricamente que " para obtener algo es
necesario siempre aportar otra cosa a cambio”

La Sociedad Mexicana de Ingenieria Econdmica, Financiera y de
Costos define al costo como:

La suma de los esfuerzos y recursos destinados o dados a cambio
con el fin de alcanzar un objetivo especifico "
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LA _INGENIERIA DE COSTOS

Uun mismo bien o servicio puede producirse de diversas maneras
requiriendo cada una de ellas una cantidad diferente de recursos
para ser realizada. Es responsabilidad de los profesionistas de
la Ingenierlia el disefio y seleccidn de las maneras menos costosas
de crear bienes o servicios sin menoscabo de la calidad de los
mismos

De esta conciencia que los ingenieros deben desarrollar con
respecto a los costos de los procesos productivos que disefian y/o
operan se deriva el concepto de Ingenieria de Costos

La Sociedad Mexicana de Ingenieria Econdmica, Financiera y de
Costas define a la Ingenieria de Costos como:

* La aplicacidn de técnicas y procedimientos ingenieriles que
permitan:

- Cuantificar y analizar las distintas componentes que integran
el costo real incurrido en 1la produccidn de un bien o
servicio

~ Proporcionar bases sélidas para estimar el-comportamiento
futuro de dicho costo

- Identificar las componentes de)l costo real que sean
anormalmente elevadas y por lo tanto susceptibles de
reduccidn

- Establecer sistemas de informacidn de costos que posibiliten
una retroalimentacidn oportuna mediante 1la cual puedan ser
controlados eficazmente los costos "

IMPORTANCIA ACTUAL DE LA INGENTERIA DE COSTOS

Para subsistir en los mercados actuales cada vez mas competidos
es necesario producir satisfactores de alta calidad y a costos
minimos. E1 enfoque y técnicas propios de la Ingenieria de Costos
facilitan y de hecho propician 1la “blsqueda del costo minimo
posible”. E1 que una empresa logre operar con costos cercanos a
este minimo posible 1le permitird posicionarse ventajosamente
dentro del mercado de su interés

Es evidente entonces que los estudios de Ingenieria de Costos se
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irdn volviendo cada vez mas indispensables para poder administrar
convenientemente sistemas productivos inmersos en contextos de
elevada competencia como los actuales

EN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Se ha mencionado que toda actividad productiva inevitablemente
genera costos durante su realizacidn. A continuvacidn se presenta
una clasificacidn de 1las actividades productivas indicando los
costos fundamentales que en ellas se generan y las unidades de
costo correspondientes
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T8

CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS Y SUS COSTOS FUNDAMENTALES *

INDUSTRIA DEL A) DE J
TRANSPORTE INTERMEDIARIO EN EL{ |B) TRASLADO DE OPERACION B) PASAJERC-KRLOMETRO
ESPACIO. PERSONAS
INDUSTRIA DE A) AGRICULTURA A} PRODUCTO
EXTRACCION EXPLOTACION DIRECTA BOSQUES M3 DE MADERA
A) RECURSOS DE {0S RECURSOS GANADERIA COSTODE UNIDAD DE GANADO
RENOVABLES NATURALES. PESCA EXPLOTACION TONELADA
B) RECURSOS NO B) MINERIA B) TONELADA
BENOVABLES PETROLEC BARRIL
MUTACION DE LAS) Ay COMPRADE A) COSTO DE
CARACTERISTICA MATERIA PRIMA COMPRA
INDUSTRIA DE FISICAS Y/O QUIMICAS| |B) TRANSFORMACION B) COSTODE ARTICULO O MULTIPLO
TRANSFORMACION [ DE  RECURSSOS EN PRODUCTO PRODUCCION DE ARTICULO
NATURALES Y DE ELABORADO C) COSTO DE
BIENES. C) DISTRIBUCION DEL. DISTRIBUCION
PRODUCTO FRMAL
SERVICIO - COMPRA-VENTA DE[([COSTO DE|| ARTICULOOMUTIPLO
COMERCIO INTERMEDIARIO EN ELL/ARTIC UL O 8 COMPRA Y DE DE ARTICULO
TIEMPO Y EL ESPACIO. | [ELABORADOS. DISTRIBUCION.
ATENCION Al | ENERGIA ELECTRICA KILOVATIO-HORA
SERVICIOS NECESIDADES MUY| | TELEFONOS COSTO DE LLAMADA
PUBLICOS GENERALIZADAS DE LA| | AGUA OPERACION METRO CUBICO
SOCIEDAD. GAS LITROS Y KLOGRAMOS
HOSPITALES PACIENTE-DIA
OTROS
{HOTELES, COSTODE HUESPED-DIA
RESTAURANTES, SERVICIOS VARIOS DIVERSA OPERACION PLATILLO
BANCOS, MANEJO DE CUENTA
ESCUELAS, ETC... 2 ALUMNO-CURSO

* CUADRO TOMADO DEL LIBRO *COSTOS PARA ADMINISTRADORES Y DIRIGENTES" DE CRISTOBAL DEL RIO GONZALEZ




De 1las actividades productivas presentadas, 1l1la que reviste
especial interés para efectos de esta tesis es la del transporte
de carga Yy por lo tanto se continuardn presentando los
principales conceptos de la Ingenieria de Costos pero remitidos
exclusivamente al contexto de 1la industria que se aboca a la
.movilizacidn de mercancias

CLASIFICACION DE LOS COSTOS DE LA_INDUSTRIA
DEL _TRANSPORTE DE CARGA

Al analizar los costos asociados a la movilizacidn de mercanclas
surgirdn algunos de ellos que presenten comportamientos vy
caracteristicas similares. Estos costos semejantes pueden
agruparse entre sl formando distintas clases las cualaes facilitan
grandemente su analisis a detalle

A continuacidn se presentan algunos de los criterios empleados
para clasificar costos en el transporte de carga. Se
ejemplificarld cada tipo de costo mencionado. Los ejemplos estaran
referidos exclusivamente al caso del transporte de carga por
carretera por asi convenir al desarrollo de esta tesis.
Obviamente existen ejemplos andlogos en todas las modalidades del
transporte de carga restantes
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CLASIFICACION DE COSTOS DEL TRANSPORTE DE CARGA

LA ADQUISICION DE

COSTO INICIAL | [RECURSOS NECESARIOS PARA PONER EN MARCHA
POR (INVERSION EL PROYECTO DE TRANSPORTE DE CARGA/||VEHICULOS DE CARGA Y LA
NICIAL O COSTO | (OCURREN UNA SOLA VEZ AL COMIENZO DEL| |CONSTRUCCION DE NUEVAS
DE INVERSION) | |PROYECTO. CARRETERAS.
SU COSTO DE MANTENIMIENTO,
EXPLOTACION | [RECURSOS NECESARIOS PARA MANTENER EN||COMBUSTBLE, SUELDOS A
(COSTOS DE FUNCIONAMIENTO EL PROYECTO A LO LARGO DE| [TRIFULACION, SUELDOS
PERIODICIDAD UTILIZACION SU VIDA UTIL. ADMINISTRATIVOS Y]
0 COSTOS PUBLICIDAD.
CORRIENTES)
COMBUSTIBLE,
GENERADOS DURANTE EL PROCESO MISMO DE| LUBRICANTES, LLANTAS,
POR COSTO DE TRANSPORTAR MERCANCIAS MEDIANTE UNJIMANTENIMIENTO,
OPERACION VEHICULO DESDE UN ORIGEN HASTAUNDESTINO. | IDEPRECIACION DEL
VEHICULC, SUELDOS A
TRIPULACION Y PEAJES.
AREA COSTO DE ESFUERZOS DESTINADOS A MNFORMAR Al |SUELDOS Y COMISIONES A
COMERCIALIZA- | [PROBABLE USUARIO SOBRE EL SERVICIO DE| |VENDEDORES Y GASTOS DE
CION TRANSPORTE DE CARGA OFRECIDO Y A PROMOVER| IPUBLICIDAD.
LAS VENTAS DEL MISMO.
FUNCIONAL COSTO DE GASTOS NECESARIOS PARA El. BUEN DESEMPENO| |SUELDOS ADMINISTRATIVGS,

ADMIMISTRA- | [DE LA EMPRESA PERO QUE NO FORMAN PARTE DE| (GASTOS FINANCIEROS
CION LA OPERACION MISMA O DE LA COMERCIALIZACION.| [IMPUESTOS Y SEGUROS DE
LA COMPANIA.
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CLASIFICACION DE COSTOS DEL TRANSPORTE DE CARGA (CONTINUACION)

DESEMBOLSOS QUE PERMANECEN CONSTANTES| [DEPRECIACION ASOCIADA
COSTO DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO DADO A CORTO| AL PASO DEL TIEMPO
POR FLIO PLAZO, INDEPENDIENTEMENTE DEL VOLUMEN DE| |IMPUESTOS, SEGUROS,
TONELADAS - KILOMETRO EFECTUADAS. PUBLICIDAD, RENTAS Y
SUELDOS ADMINISTRATIVOS
EROGACIONES QUE VARIAN EN FORMA| [COMBUSTIBLE, LLANTAS,
su COSTO DIRECTAMENTE PROPORCIONAL AL NUMERO DE| [SUELDOS A TRIPULACION,
VARIABLE | |[TONELADAS-KILOMETRO EFECTUADAS. DEPRECIACION ASOCIADA A
USO Y PEAJES.
COSTOS GUE AUMENTAN © DISMINUYEN A|JLA DEPRECIACION DE UN
VARIABILIDAD COSTO MEDIDA QUE EL NUMERC DE TONELADAS-| [VEHICULO ASOCIADA EN
SEMIVARIABLE | [KILOMETRO REALIZADAS AUMENTA Of [PARTE AL USO (PARTE
(COSTO SEMFIJOY [DISMINUYE, PERC NO EN FORMA PROPORCIONAL. | |VARIABLE) Y EN PARTE A SU
EDAD (PARTE FIJA).
COSTO INCLUYE A TODOS LOS INSUMOS QUE PUEDEN| [COMBUSTIBLE, LLANTAS ¥
POR SU DRECTO IDENTIFICARSE, EN FORMA CONVINCENTE, COMO| [SUELDOS A TRIPULACION
COMNEXION PARTE INTEGRAL DE CADA TONEIADAKLOMETRO
INMEDIATA INSUMOS QUE NO TEENEN UNA IMEDIATA Y| MANTENIMIENTO,
CONEL COSTO EVIDENTE CONEXION CON CADA||DEPRECIACION, IMPUESTOS,
SERVICIO INDIRECTO | [TONELADAKILOMETRO EFECTUADA PERO QUE|[SEGUROS, PEAJES,
OFRECIDO SON NECESARIOS PARA BRINDAR [PUBLICIDAD Y SUELDOS
CONVENIENTEMENTE EL SERVICIO. ADMINISTRATIVOS.
COSTO AQUELLOS CUYA MAGNITUD PUEDE AUMENTARSE| [COMBUSTIBLE, LLANTAS,
POR CONTROLABLE | [0 DISMINUIRSE MEDIANTE DECISIONES| [PAPELERIA Y ARTICULOS DE
ADMINISTRATIVAS MAS O MENOS INMEDIATAS. ESCRITORIO Y PUBLICIDAD
su AQUELLOS CUYA MAGNITUD NO PUEDE| |[DEPRECIACION DE EQUIPO,
' COSTO AUMENTARSE O DISMINUIRSE MEDIANTE| [SUELDOS DE EMPLEADOS
CONTROLABI- NO DECISIONES ADMINISTRATIVAS MAS O MENOS| [CONTRATADOS CON BASES
CONTROLABLE | INMEDIATAS YA QUE SON CONSECUENCIA DE|[PERMANENTES E
LIDAD INVERSIONES, COMPROMISOS U OBLIGACIONES| INTERESES POR PAGAR.
CONTRAIDOS CON ANTERIORIDAD.
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CLASIFICACION DE COSTOS DEL TRANSPORTE DE CARGA (CONTINUACION)

SUMA DE LAS EROGACIONES REALIZADAS POR

EL GASTO MENSUA

POR SU UNA EMPRESA TRANSPORTISTA O POR UN| [GLOBAL DE UNA EMPRESA
COSTO VEHICULO DE CARGA ESPECFICO PARA OFRECER| [DEL TRANSPORTE ©O EL
TOTAL UN CIERTO VOLUMEN TOTAL DE TONELADAS-| [DESEMBOLSO TOTAL PARA
KLOMETRO. QUE CIERTO VEHICULO
EFECTUE UN RECORRIDO
NIVEL DE ESPECIFICO.
RECURSOS EMPLEADOS PARA PRODUCIR UNA| [COSTO POR TONELADA-
TONELADA-KILOMETRO. SE OBTIENE KILOMETRO.
COSTO DISTRIBUYENDO EL COSTO TOTAL YA SEA DE UNA
UNITARIO CIERTA EMPRESA O DE UN VEHICULO ESPECFICO,
AGREGACION ENTRE EL NUMERC DE TONELADAS-KROMETRO
EFECTUADAS.
POR sU DESEMBOLSOS YA EFECTUADOS Y QUE FUERON| [COSTO TOTAL O COSTO
COSTO NECESARIOS PARA TRANSPORTAR CARGA. SON|JUNITARIO DE UN MES
NIVEL DE HISTORICO | {UTRES PARA LA ELABORACION DE ESTADOS| |ANTERIOR.
{COSTOREAL) | [FINANCIEROS ADEMAS DE SER LA BASE PARA
PROYECTABI- PREDICCIONES DE COSTOS EN EL FUTURO.
COSTO PRONOSTICOS DEL COMPORTAMIENTO FUTURO| |COSTO TOTAL O COSTO
LIDAD PREDETERAMI- | [DE LOS COSTOS DE TRANSPORTAR CARGA. SE| [UNITARIO DEL MES
NADO UTILIZAN PARA ELABORAR PRESUPUESTOS| |SIGUENTE O DEL PROXIMO
A FUTURO ANO.
RECURSOS O ESFUERZOS QUE FL ADQURENTE| DINERO, PERDIDA
POR SU DE UN SERVICIO DE TRANSPORTE DE CARGA ESTA| [TEMPORAL DE LA POSESION
COSTODEL | |DISPUESTO A EMPLEAR O REALIZAR CON EL FN| IDE LA CARGA, NECESIDAD
REPERCUSION USUARIO DE TRANSPORTAR UNA CIERTA CARGA |DE PREPARAR EMBALAJE Y|
RIESGO DE DEMORAS
SOCIAL O DANOS O PERDIDAS.
: COSTO DESVENTAJAS QUE UN GRUPO HUMANO ACEPTA | [RUIDO, OLOR, PELIGRO Y
INDIVIDUAL SOCIAL A CAMBIO DE CONTAR CON SISTEMAS DE| |DETERIORO ECOLOGICO.

TRANSPORTE DE MERCANCIAS.
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CLASIFICACION DE COSTOS DEL TRANSPORTE DE CARGA (CONTINUACION)

POR

Su

SUBJETIVIDAD

POR

-SU

HORIZONTE

DE

PLANEACION

COSTO DESEMBOLSOS EN EFECTIVO REQUERIDOS PARA| |[COMBUSTBLE, SUELDOS A}
EXPLICITO. MOVILIZAR MERCANCIA. SE MIDEN EN TERMINOS TRIPULACION, PUBLICIDAD,
{COSTO MONETARIOS. MANTENIMIENTO Y SUELDOS!
CONTABLE) ADMINISTRATIVOS. ’
SE DERIVAN DE HACER UNA COSA EN LUGAR DE|[ |COSTO DE INTERES DE§
OTRA. EN EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS| |CAPITAL Y COSTO DEj
COSTO SERIAN LAS OPORTUNIDADES © BENEFICIOS| [OPORTUNIDAD DE CAPITAL
IMPLICITO PERDIDCS AL DEDICARSE A ESTA ACTIVIDAD Y NO :
{COSTODE A CUALQUER OTRA. ES UN INDICADOR DE LA
OPORTUNIDAD ) { [PRODUCTIVIDAD POTENCIAL DE LOS RECURSOS
EN ALGUN OTRO USO POSBLE. SE MIDEN EN
TERMINOS MONETARIOS, FISICOS O PSICOLOGICOS! !
EL *CORTO PLAZO" ES UN PERIODO DE TIEMPO TAL| [COSTO TOTAL A CORTCH
QUE UNA EMPRESA TRANSPORTISTA PUEDE| |[PLAZO Y COSTO UNITARIO A
CAMBIAR SUS NIVELES DE OPERACION A PARTIR DE| |[CORTO PLAZO.
COSTO A UNA CIERTA INFRAESTRUCTURA INSTALADA. EN
CORTO PLAZO | |DICHO PERICDO EXISTIRAN COSTOS FRIOS Y
COSTOS VARIABLES. LOS COSTOS A CORTO
PLAZO SE UTILIZAN PARA LA TOMA DE DECISIONES|
OPERACIONALES COTIDIANAS EN LAS EMPRESAS. :
EL "LARGO PLAZO" ES UN PERIODO DE TIEMPO COSTO TOTAL A LARGO}
SUFICIENTEMENTE LARGO EN EL QUE LAEMPRESA | [PLAZO Y COSTO UNITARIO Aj
TRANSPORTISTA PODRA AUMENTAR O DISMINUR LARGO PLAZO
SN NINGUNA RESTRICCION SUS INSTALACIONES,
COSTO A PARQUES VEHICULARES, CAPITAL, NUMERO DE
LARGO PLAZO | {IEMPLEADOS Y DEMAS FACTORES OPERATIVOS

PARA OBTENER LA COMBINACION DE ESTOS QUE
RESULTE MAS EFICEENTE. EN DICHO PERIODO SE
CONSIDERA QUE TODOS LOS COSTOS SON
YARIABLES. LOS COSTOS A LARGO PLAZO SON

UTILES PARA LA PLANEACION EN EMPRESAS.




Una vez clasificados y analizados 1los costos que implica la
movilizacidn de carga se puede proceder a la buisqueda de medidas
que permitan abatirlos razonablemente y controlarlos en forma
eficaz

OBJETIVOS FUNDAMENTALES DE LA _INGENIERIA DE_COSTOS
AL _APLICARSE Al TRANSPORTE DE. CARGA

Los objetivos fundamentales al realizar estudios de Ingenieria de
Costos para la Industria del Transporte de Carga son:

- Establecer criterios validos para poder reducir los costos del
servicio de tal manera que se efectlie éste en las proximidades
del costo minimo posible sin detrimento de la calidad ofrecida

- Controlar los costos del servicio para que su magnitud no
exceda ciertos limites preestablecidos

El primero de dichos objetivos se 1logra identificando aquellos
costos cuya magnitud sea anormalmente elevada. Ello se logra
comparando el valor actual del costo en anilisis con valores
histdricos del mismo dentro de la misma empresa y/o con costos
similares de otras empresas del mismo ramo

Los costos anormalmente elevados, asi identificados, deberan
abatirse en cada caso mediante soluciones especificas tales como
las proporcionadas por el Estudio del Trabajo, el Disefio de
Instalaciones, la Investigacidn de Operaciones, el Manejo de
Materiales y la Administracién del Mantenimiento entre otras

Toda reduccidn de costos implica necesariamente un mejor
aprovechamiento de los recursos disponibles

Para hacer una realidad el segundo objetivo mencionado se
requiere un sistema oportuno y fidedigno de informacidn de costos
que permita confrontar, en forma sistemdtica, los valores reales
de los costos con los valores deseables de los mismos y asi poder
detectar oportunamente cualquier anomalla procediendo a su ripida
correccidén

Las empresas transportistas que se esfuerzen por alcanzar los
objetivos fundamentales de 1la Ingenierla de Costos que se han
mencionado, tendrdn miargenes costo-tarifa mds holgados con los
cuales podrdn ofrecer tarifas mds competitivas a sus usuarios
logrando asi que su posicidn en el mercado del transporte de
carga sea mas sélida '
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CAPITULO VI




CAPITULO VI - EL MODELO QUE DETERMINA LOS COSTOS DE _OPERACION DE
LOS VEHICULOS QUE TRANSPORTAN_ CARGA POR CARRETERA

£l objetivo de este capitulo es la presentacidn de un proyecto de
Ingenierlia de Costos desarrollado con 1los auspicios del Banco
Mundial para ser aplicado al transporte por carretera también
conoecido como autotransporte

Dicho proyecto es el "Modelo de Costos de Operacidn y Velocidades
de Vehlculos que transitan por carretera” (Vehicle Speeds and
Operating Costs (VOC)) el cual forma parte de un proyecto mayor
llamado "Estudio para el Disefo y Mantenimiento de Carreteras"”

El modelo VOC es un excelente ejemplo del gran valor que puede
representar la Ingenierla de Costos para la toma de decisiones en
la industria del transporte. En este caplitulo se harad una
exposicidn tedrico~técnica del modelo y en el siguiente se
presentardn algunas aplicaciones especlficas del mismo en México

ORIGEN DEL “"ESTUDIO PARA EL DISENO_Y MANTENIMIENTO DE CARRETERAS"

Como se ha enfatizado en capltulos anteriores, la existencia de
una red carretera que sea un soporte para las diferentes
actividades productivas es uno de los requisitos bdsicos para el
progreso social y econdmico de un pals. Para tal efecto son
necesarios continuos esfuerzos orientados al mantenimiento y
modernizacidn de los tramos ya existentes y a la ampliacidn de la
red mediante la construccidn de nuevos tramos

El logro de estas metas involucra cuantiosos recursos econdmicos
y por ello es necesario analizar cuidadosamente las diferentes
alternativas de inversidn en infraestructura carretera de tal
forma que las decisiones que se hayan de tomar se encaminen a una
maximizacidn de 1los beneficios para la sociedad en su conjunto a
un costo total 1o mids reducido posible

Lo anterior es particularmente cierto en 1los palses en vias de
desarrollo a los cuales pertenece México. En ellos se requiere
urgentemente eficientar la infraestructura carretera optimizando
los escasos recursos econdmicos existentes

Por lo tanto, en el casao de nuestro pals, convendr3 fomentar la
realizacidn de proyectos destinados a ampliar y moderhizar la red
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carretera nacional. Sin embargo, para ello se requieren
cuantiosos recursos econdmicos los cuales generalmente se
consiguen recurriendo a instituciones internacionales de crédito.
El Banco Mundial es wuna de ellas y usualmente otorga el
financiamiento solicitado a aquel proyecto carretero cuyo
andlisis de costo-beneficio socioecondmico sea mas favorable

Dicho organismo auspicid la creacidn en 1969 del "Estudio para el
Disefio vy Mantenimiento de Carreteras"” (Highway Design and
Maintenance Study (HDM)) con el Fin de proveer un instrumento
Gtil en 1la elaboracidn de 1los andlisis costo-beneficio de
inversiones carreteras. E1 propdsito central de este proyecto fué
determinar las interrelaciones existentes entre los costos de
construccidn, los costos de mantenimiento y los costos de
utilizacidn de las carreteras en palses en vias de desarrollo

Las investigaciones de campo necesarias para llevar a cabo dicho
proyecto se efectuaron en regiones de 3 continentes: Kenia(1975),
Caribe (1977-1982), Brasil (1975~1984) y la India (1977-1983). En
ellas se realizaron rigurosas cuantificaciones de 1los costos de
construccidn, mantenimiento y operacidn de tramos carreteros
mediante experimentos controlados de los cuales se desprendid un
amplio conjunto de resultados los cuales son aplicables, con sus
debidos ajustes locales, a otros regiones de similares
caracteristicas fisicas y econdmicas

Participaron en el desarrollo del proyecto varias instituciones
del sector transportes de Australia, Brasil, E.U.A., Francia,
India, Kenia, Suecia y Reino Unido durante 18 afios culminando
este esfuerzo multinacional en un modelo computarizado vy una
amplia documentacidn del tema los cuales se editaron en su
tercera versidn (HDM-III) en 1987

La gama de usuarios beneficiados por los resultados obtenidos al
aplicar el modelo es muy amplia: compafilas autotransportistas,
CAmaras Nacionales del Autotransporte, organismos rectores del
aspecto tarifario del sector, compafilas de Ingenieria de Costos,
empresas dedicadas a 1la construccidn y mantenimiento de
carreteras, compaflas poseedoras de flotas de vehliculos de carga
para uso propio, empresas consultoras del ramo y en general toda
entidad interesada en la planeacidn del servicio de transporte
por carretera para todos los cuales HDMIII puede representar una
herramienta muy atil en la consecucidn de sus fines
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IMPORTANCIA DEL MODELO DE COSTOS DE_OPERACION Y VELOCIDADES DE
VEHICULOS QUE TRANSITAN POR CARRETERA
("VEHICLE SPEEDS AND OPERATING COSTS")

El ciclo de la vida Util de una carretera implica una serie de
costos, los cuales estaAn contemplados en tres categorilas:

- Costos de Construccidn de la carretera (Inversidn Inicial)

— Costos de Mantenimiento de la carretera

—~ Costos de Opsracidn de los vehiculos que transiten por la
carretera

Cada una de estas categorias es tomada en consideracion por el
modelo HDMIII en los tres grandes submodelos que lo conforman:

a) Submodelo para evaluacidn de proyectos de Construccidn de
carreteras

b) Submodelo para evaluacidn del Mantenimiento de carreteras

c) Submodelo para evaluacidn de los Costos de Operacidn de
vehiculos (Vehicle Speeds and Operating Costs)

Es un hecho comprobado por diferentes estudios de Ingenieria de
Transito que los costos de 1los usuarios de los vehiculos que
circulan por las carreteras (incluyendo el tiempo destinado al
viaje) son los de mayor relevancia en el total de costos
incurridos durante la wvida 4til de una carretera

Para ilustrar lo anterior puede citarse un caso tipico avalado
por especialistas del Banco Mundial correspondiente a una
carretera de dos carriles por la que circulan 4 mil vehiculos
diariamente vy en donde los costos de los usuarios representan el
90% del costo total en la vida Util de dicha carretera

I:] COSTOS DE CONSTRUCCION
7%

COSTOS DE MANTENIMIENTO
. ‘.’f-Juq a%

DISTRIBUCION TIPICA DE COSTOS DURANTE LA VIDA UTIL DE UNA CARRETERA
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Como consecuencia de 1la importancia descrita, el submodelo de
Evaluacidn de los Costos de Operacidn de Vehliculos (VOC-HDMIII)
se utilizard en este trabajo con el fin de ejemplificar una
aplicacidn de la Ingenieria de Costos al autotransporte
interurbano de carga

PRESENTACION DEL MODELO DE COSTOS_DE_OPERACION Y VELOCIDADES DE
VEHICULOS QUE TRANSITAN POR_CARRETERA
("VEHICLE SPEEDS AND _OPERATING _COSTS")

£l objetivo central del modelo “Vehicle Speeds and Operating
Costs” (VOC-HDMIII) es pronosticar 1la manera en que se ven
afectados los costos de operacidn de 1los usuarios de carreteras
por los siguientes factores:

— CONDICIONES DE LA CARRETERA
Pendiente, peralte, sinuosidad, rugosidad de la superficie y

pavimentacidn entre otros

— CARACTERISTICAS DEL VEHICULO
Peso muerto, capacidad de carga, potencia, nimero de llantas
y edad entre otros

~ PRECIOS DE INSUMOS
vehiculo nuevo, combustible, lubricantes, sueldos de

tripulacidn, mantenimiento y llantas entre otros

Para lograr lo anterior 1los investigadores que desarrollaron el
VOC~-HDMIII efectuaron viajes con diferentes vehiculos sobre

diversas carreteras de Kenia, el Caribe, Brasil y 1la India. Se
registraron en todos los casos las caracteristicas del vehiculo y
del terreno examinados asi como los costos de operacién

incurridos. Estos datos, wuna vez procesados estadlsticamente,
permitieran encontrar relaciones funcionales validas entre las
condiciones de la operacidn vy los costos registrados y asi
posibilitar el modelado del compotrtamiento de diferentes
vehiculos al transitar por carreteras especlficas

VOC-HDMIII funciona con una base de datos en la gque se almacenan
tanto las caracteristicas del terreno por recorrer como las del
vehliculo considerado como los precios unitarios de los insumos
requeridos. E1 modelo pronostica una velocidad alecanzada por el
vehiculo dadas las condiciones de operacidn definidas y, a partir
de ella, calcula los consumos de los principales insumos que al
combinarse con los costos unitarios correspondientes integran los
costos totales de operacién
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VALORES PRECIOS
DE
DEFAULT INSUMOS

RESULTADOS

CARACTERISTICAS

DE VIALIDAD VELOCIDAD ESPERADA

Y TERRENO

POR CADA 1000 VEH-KM

CARACTERISTICAS

COSTOS DE OPERACION
POR CADA 1000 VEH-KM

I CONSUMOS ESTIMADOS
D& VEHICULO —— I

Y LLANTAS

bt

CALIBRACION
A CONDICIONES
LOCALES

METODOLOGIA DE OPERACION DEL MODELO VOC-HDMII




El1 modelo VOC-HDMIIY tiene aplicaciones para el transporte por
carretera tanto de pasajeros como de carga. Por asl convenir a
los intereses de este trabajo, en &1 se hard referencia
exclusivamente a las aplicaciones de dicho modelo al
autotransporte de carga

VOC-HDMIII considera 5 clases de vehlculos de carga, de cada una
de 1las cuales propone un modelo tipo cuyas caracteristicas
técnicas son representativas de la clase en cuestidn. La
clasificacidn de vehlculos de carga que el modelo emplea es:

VEHICULO MODELO REPRESENTATIVO
Camidn Ligero de Gasolina Ford F-400

Camidn Ligero de Diesel Ford F-4000

Camidn Mediano Mercedes Benz 1113 2 ejes
Camidn Pesado Mercedes Benz 1113 3 ejes
Camidn Articulado Scania 110/39

Sin embargo, es posible considerar vehiculos diferentes a los
propuestos a condicidn de que sus caracteristicas particulares
sean suministradas al modelo

DATOS DE ENTRADA REQUERIDOS POR_EL MODELQD

VOC-HDMIII requiere varios datos de entrada los cuales deben ser
alimentados por el usuario, sin embargo, en algunos casos se

proponen valores "por default” los cuales pueden considerarse
como apropiados en caso de no contarse con informacidn
actualizada

Asimismo, el modelo es susceptible de adecuar a las condiciones
locales de operacidn por medio de pardmetros de ajuste mediante
los cuales se calibran los consumos obtenidos

Los pardmetros y variables de entrada utilizados son:
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1- CARACTERISTICAS FISICAS DE VIALIDAD Y TERRENO

~Tipo de Superficie. Se refiere a la condicidn de pavimentacidn
de la vialidad correspondiente. Se considera “1" para terrenos
pavimentados y "0O" para terrenos no pavimentados

~Rugosidad Promedio(m/km) . Nivel de irregularidad en 1la
superficie de la vialidad analizada medido en el Indice
Internacional de Rugosidad (IRI). IRI puede tomar valores entre
1y 20 y éstos se determinan mediante un aparato simulador del
recorrido de un auto de pasajeros sobre la superficie a
examinar. IRI cuantifica el movimiento acumulado del eje
longitudinal del cuerpo humano durante un kildmetro de trayecto

~Gradiente Positivo Promedio(%). Medida de la inclinacidn de 1la
pendiente de la carretera en sus tramos ascendentes

Gradiente Positivo Promedic = *b--—— x 100

donde: A, o3..n~ Magnitudes de los ascensos en una seccidn
o determinada de carretera
S= Longitud de la seccidn considerada que
constituye viaje de subida

~Gradiente Negativo Promedio(%). Medida de la inclinacidn de la
pendiente de la carretera en sus tramos descendentes

[a}
>.pi

Gradiente Negativo Promedio = ———= X 100
B
donde: D Valores absolutos de los descensos en una

,3,3,.,.0 . _
" seccidn determinada -de carretera

B= Longitud de la seccidn considerada que
constituye viaje de bajada

~Proporcidn de viaje hacia arriba(%). Es el porcentaje de camino
ascendente respecto a la longitud total del trayecto considerado

s

Proporcidn de viaje hacia arriba = -—- x 100
T
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donde: S= Longitud de la seccidn considerada que
constituye viaje de subida
T= Longitud total de la seccidn considerada

-Curvatura Horizontal Promedio (grados/km). Representa el grado
de sinuosidad del camino n
. 2.Gi
Curvatura Horizontal Promedio = YFt———
T
donde: G = Valores absolutos de las desviaciones

13,3...0 .
o angulares de la traza del camino respecto

a una direccidn rectilinea (grados)
T= Longitud total de la seccidn considerada (km)

-Superelevacidn Promedio(fraccidn). Indica el grado de peralte de
las curvas del trayecto

DA
Peralte o Superelevacidn = Sen 8 = -———-
de una curva especifica AC

donde: 8= angulo de Superelevacidén & Peralte
DA= Diferencia de alturas entre las orillas exterior
e interior de la curva
AC= Ancho del camino

Debido a dque generalmente B es un Aangulo pequefio, puede
aproximarse el valor del peralte por medioc de la funcidn tan 8

[l
.2 (5Ei x Lci)
Peralte o Superelevacién = '=21
promedio de un trayecto N
donde: SE”\3 o Valores de las Superelevaciones de las
e curvas del trayecto considerado
LC';B'”L)z Longitudes de las curvas del trayecto
e considerado
N= Nimero de curvas existentes en la seccidn
considerada

Por default el modelo calcula la superelevacidn promedio como
una funcidn de 1la curvatura horizontal promedio pero puede
utilizarse cualquier otro valor validado ’
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-Altura del Terreno (metros sobre el nivel del mar). Distancia
entre la elevacidn promedio de la seccidn considerada y el nivel
del mar .

~Namero  efectivo de carriles.”0" para vialidades de un solo
carril y "1" para vialidades com mds de un carril

2- CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VEHICULO

-Peso Muerto(kg). Se refiere al peso propio del vehiculo
incluyendo chasis y carrocerila

-Carga Transportada(kg). Capacidad de Carga del vehiculo

-Maxima Potencia en Movimiento Utilizada(HP métricos).
Corresponde a la mayor cantidad de energla efectiva que el motor
puede suministrar a las ruaedas motrices con objeto de impulsar
al vehiculo

~Maxima Potencia de Frenado Utilizada(HP métricos). Corresponde a
la mayor cantidad de energla efectiva que el motor puede
suministrar a las ruedas motrices con objeto de desacelerar al
vehiculo. Se utiliza para mantener la velocidad bajo control
tanto en curvas como en caminos descendentes

-Velocidad deseada para el tipo de superficie(km/hr). Velocidad
de crucero considerada como apropiada para el terreno de interés

~Coeficiente Aerodindmico de Arrastre(Adimensional). Se refiere
al grado de oposicidn al paso del aire que presenta el vehiculo.
Estd determinado por el disefio del contorno y acabado de
superficies del mismo

-Area Frontal Proyectada(m2). Se refiere al frente de resistencia
que presenta el vehiculo al paso del aire

Area Frontal Proyectada = L (H - h)

donde: H= Distancia entre el punto md3s alto del vehlculo
y el nivel del suelo
L= Ancho del vehiculo
h= Distancia entre defensa delantera del vehiculo
y el nivel del suelo

-Velocidad Calibrada del Motor(RPM). Revoluciones por minuto de
la maquina, a su potencia al freno
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~Factor Energia-Eficiencia(Adimensional). Involucra la condicidn
de eficiencia termodindmica tanto del combustible como del motor
considerados

~Factor de Ajuste de Combustible(Adimensional). Elemento que
permite adaptar los rendimientos de combustible resultantes del
modelo a la realidad local

33— CARACTERISTICAS DE LAS LLANTAS

~Namero de llantas por vehiculo
-Volumen de hule utilizable por llanta(dm3). Cantidad de hule
susceptible de desgaste por friccidn de rodamiento en cada

llanta

~Costoe de Recubierta. Expresado como fraccidn del costo de una
llanta nueva:

Precio de Recubierta

Costo de Recubierta =
Precio de Llanta Nuewva

—~NUmero Maximo de Recubiertas por llanta. Indica las veces que
puede recubrirse una llanta como maximo

~-Término Constante de Consumo de Llantas. Elemento que permite
ajustar los rendimientos de 1llantas a la realidad 1local.
Considera el material y 1las propiedades de fabricacidn de la
llanta

-Coeficiente de Utilizacidn de Llantas. Elemento que permite
igualmente la calibracidn de resultados a la realidad local

4- CARACTERISTICAS OPERACIONALES DEL VEHICULO

~-Utilizacidn Promedio Anual(km). Nimero de kildmetros recorridos

por el vehiculo en un afio

-Utilizacidn Promedio anual (hr). Nimero promedio de horas
oparadas por vehiculo al afio
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-Relacidn de Utilizacidn Horaria. (Fraccidn)

Relacidn de TC
Utilizacidn Horaria = ——— Y TT = TC+TF+TO

donde: TT= Tiempo total del viaje
TC= Tiempo en el que el vehiculo estd circulando
TF= Tiempo ocupado en paradas para comidas
TO= Tiempo ocupado para cargas de combustible
~Vida Promedio del Vehiculo(afios). Vida dtil de la unidad
-Vida con servicio constante. Se refiere a la continuidad del
servicio que presta el vehiculo. Se considera "1" si es servicio

constante y "0"” si presenta interrupciones

~Kilometraje Promedio en 1la Vida del vehiculo. Se refiere al
desgaste o uso que presenta el vehiculo

Kilometraje Promedio = ED x KA
en la Vida del vehiculo

donde: ED= Edad del vehlculo (afios)

Ka=z Utilizacidn promedio (km/aiio)

S5- PRECIOS UNITARIOS (Expresados en la unidad monetaria propia
del pais en que se aplique el modelo)

-Precio del vehiculo nuevo ($)

-Costo de Combustible ($/litro)

~Costo de Lubricantes ($/litro)

~Costo de Llanta Nueva ($)

~Costo de Tripulacién ($/hr)

~Costo de Mano de Obra de Mantenimiento ($/hr)

-Costo de Traslado de la Carga ($/hr)

-Tasa de Interés Anual (%)
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RESULTADOS A OBTENERSE MEDIANTE EL_MODELO

Una vez proporcionados los valores de 1los datos de entrada al
modelo éste genera tres clases de resultados:

A) Cantidades fisicas consumidas cada 1000 kildmetros de
operacidn:

Combustible (litros)

Lubricantes (litros)

tlantas (fraccién equivalente de llanta nueva)

Tiempo de Tripulacidn (horas)

Manejo de Carga (horas)

Mano de Obra de Mantenimiento (horas)

Refacciones para Mantenimiento (% del vehiculo nuevo)
Depreciacidn (% del vehicule nuevo)

Interés (% del vehiculo nuevo)

B) Costos incurridos cada 1000 kildmetros de recorrido
($/1000 km):

Combustible

Lubricantes

Llantas

Salarios a Tripulacidn
Traslado de Carga

Mano de Obra de Mantenimiento
Refacciones para Mantenimiento
Depreciacién

Interés

C) Velocidad Pronosticada a 1o largo del trayecto (km/hr)

Con estos resultados pueden obtenerse los siguientes rendimientos
de interés:

Combustible (km/litro)
Lubricantes (km/litro)
Llantas (km/llanta)

Asimismo, contando con la informacidén de las toneladas
transportadas, puede obtenerse el costo de operacidn por tonelada
y por tonelada-kildmetro

70



RELACIONES FUNCIONALES ENTRE _LOS DATOS. DE ENTRADA
Y LOS RESULTADOS DEL MODELO

La presentacidn de las principales relaciones funcionales entre
los datos de entrada y los reasultados del VOC-HDMIII se encuentra
en el Anexo B de esta tesis

CALIBRACION DEL MODELQ

La calibraciédn es el procedimiento por medio del cual se ajustan
los consumos obtenidos por el modelo a los observados realmente
en el lugar en el que se esté aplicando el VOC-HDMIII

Dicho ajuste estd justificado por las variaciones existentes
entre una y otra localidad respecto a los siguientes factores:

- Condiciones Climdticas (lluvia, temperatura ambiental, humedad
atmosférica y velocidad del viento entre otros)

— Costumbres de Manejo (aceleraciones y desaceleraciones suaves
4 bruscas, curvas recorridas a velocidades moderadas & altas,
uso adecuado & inadecuado de caja de velocidades y nivel de
inflado de llantas entre otros)

de tal manera que los rendimientos de los insumos utilizados para
cada vehiculo también presentardn variaciones de un lugar a otro

Los pardmetros de ajuste comprendidos en el VOC-HDMIII son
adimensionales e implican un efecto multiplicativo en 1las
relaciones funcionales entre resultados e insumos del modelo
manteniéndose la forma basica de las mismas. Dichos pardmetros
son:

Factor de ajuste de Combustible

Factor de ajuste de Lubricantes

Término Constante de consumo de Llantas

Parametro de utilizacidn de Llantas

Constante de Calibracidn para mano de obra de Mantenimiento
Constante de Calibracidn para Refacciones

La calibracidn se basa en informacién del rendimiento local de
los insumos para un vehiculo y terreno especificos. Teniéndose
esta informacidn se procede a asignar valores a los pardmetros de
ajuste del vehiculo en cuestidn con el fin de que los consumos
resul tantes en el modelo sean los observados en la realidad

71



Una vez logrado lo anterior, los pardmetros de ajuste se
mantendrdan constantes para ese vehlculo y 1localidad particulares
pudiéndose variar el tipo de terreno por recorrer

LIMITANTES DE DISENO DEL MODELO

El modelec VOC-HDMIII presenta algunas limitantes que simplifican
los cdlculeos involucrados sin menoscabo considerable de 1la
veracidad de las conclusiones encontradas. Las principales
limitantes en el disefio del modelo son:

LIBRE FLUJO. VOC-HDMIII considera vehiculos operando bajo
condiciones de 1libre flujo, es decir, que el impacto de 1la
interaccidn entre vehiculos y de posibles congestiones en el
trayecto no ha sido modelado. Esta situacidn representa un reto
para versiones futuras del modelo en las que serla deseable
incorporar el efecto de varios vehiculos transitando en forma
simultinea

ESTADO ESTABLE. Todos 1los resultados obtenidos por el modelo
suponen un estado estable en la operacidn lo que significa que,
en un periodo de tiempo suficientemente largo, el vehiculo ha
alcanzado y mantenido constante una cierta velocidad y se tendrid
un consumo de combustible y desgaste de llantas también
constantes. E1 estado estable no ocurre frecuentemente ya que la
conduccidn de un vehiculo involucra continuocs cambios de
velocidad debidos a variacionss en el trazo del camino y en las
condiciones de la superficie del mismo. De cualquier manera, el
comportamiento real de vehiculos en movimiento se aproximar3
asintéticamente al descrito por un modelo de estado estable

En el siguiente capitulo se presenta una aplicacidn del vOC-
HDMIII a un caso practico del autotransporte en México con la
finalidad de que pueda apreciarse la forma de operar de este
modelo y los resultados que con &1 pueden obtenerse
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CAPITULO Vil




CAPITULO VII - CASO PRACTICO: APLICACION DEL MODELQ VOC-HDMIITI
AL _AUTOTRANSPORTE _ FEDERAL
INTERURBANO DE CARGA EN MEXICO

En el capitulo anterior se presentd el modelo VOC-HDMIII
mencionando sus principales caracteristicas y enfatizando la
utilidad que puede representar para determinar los costos de
operacién del autotransporte de carga

En este capltulo se presentan algunas aplicaciones especilficas
del citado modelo dentro de las condiciones de operacidn de los
vehiculos del Autotransporte Federal de Carga (AFC) en México de
tal forma que se aprecie la utilidad de 1los andlisis de
Ingenieria de Costos para una eficaz toma de decisiones en la
industria del transporte de carga por carretera

EL_AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE_CARGA

El Autotransporte Federal de Carga (AFC) estd integrado por
aquellas empresas mexicanas que ofrecen a la sociedad servicios
de movilizacidn de mercancias por medio de wvehiculos que
transitan por carretera. Segldn datos del Segundo Informe de
Gobierno, 1990, Carlos Salinas de Gortari, en 1990 se tenian
registradas 3,337 empresas de este tipo en todo el pails
integrando entre todas ellas un parque vehicular de 177,453
unidades. Se estima que tales vehiculos movilizaron 311 millones
de toneladas de mercanclas en 1990 lo cual representa el 59% del
movimiento nacional total de carga durante dicho afio

Se selecciond a dicha flota del Autotransporte Federal de Carga
(AFC) para los andlisis de costos de este trabajo por estar
disponible la informacidn pertinente y por considerarse que su
operacidn eficiente es fuAdamental para lograr un desarrollo
integral del transporte de mercanclas en México

En la elaboracidn de dichos andlisis de costos se requirié

informacidn estadistica del AFC la cual se presenta a detalle en
el Anexo C de esta tesis
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CARACTERIZACION DE VEHICULOS DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL

DE _CARGA Y DETERMINACION DE LA RUTA PROMEDIO NACIONAL

Para posibilitar 1la adaptacidn del modelo VOC—~HDMIII a unidades
del AFC operando en suelo mexicano se requirid, ademds de los
datos reunidos en el Anexo C, la siguiente informacidn:

~ pDefinicidn de 1los vehiculos mis representativos del AFC y la
determinacidn de sus caracteristicas técnicas y operacionales

- Precios de los principales insumos requeridos

— Condiciones flsicas promedio de la red carretera mexicana para
asl comformar una "ruta promedio nacional”

Se muestran a continuacidn los valores de entrada incorporados al

modelo los cuales permiten tipificar la movilizacidn interurbana
de carga por el AFC en suelo mexicano
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1A - CARACTERISTICAS FISICAS DE L0OS TERRENOS BASE

Se definieron tres terrenos base, LLANO, ONDULADO y MONTAROSO, a
partir de 1los cuales se puaede estructurar cualquier terreno
especifico deseado. E1l terreno llano 1implica wun camino
practicamente sin curvas ni pendientes, el montafioso representa
condiciones extremas de sinuosidad y declive en el trayecto y el
terreno ondulado presenta caracteristicas intermedias. Las
caracteristicas de dichos terrenos base son:

]

)

H T E R R E N O

! CARACTERISTICA LLANO ONDULADO MONTANOSO
]
'

1 (0= 1 ecarril, 1= m3ds de un carril)
1
)

1}

L}

)

)

1

L

- - H

1Tipo de Superficie(l=Pav. 0=No Pav) 1 1 1 !}
{ Rugosidad Promedio(IRI) 1/ 1.9 1.9 1.9 |
Gradiente Promedio Positivo(%) 2/ 1 3.25 6 |
1Gradiente Promedio Negativo(%) 2/ 1 3.25 6 |
|Proporcidén Viaje hacia arriba(%) 3/ 50 50 50 |}
{Curvatura Horizontal Promedio(Deg/km)2/ 50 180 1000 |
{Superelevacidn Promedio(Fraccidén) D/ 0.01 0.02 0.12 !}
tAltura del Terreno(m) 4/ 1000 1000 1000 |}
{Nimero Efectivo de Carriles 5/ o [o] o
:

)

1

1/ VOC-HDMIII recomienda los valores de 1.9 para terrenos
pavimentados, 2.7 para raevestidos y 7.9 para terraceria

2/ Valores estimados

3/ Corresponde a viaje redondo

4/ Promedio de altitud de una muestra de ciudades mexicanas

5/ vialidades con ancho menor a 4m se consideran de un solo
carril y con mds de 5.5m como de maAs de un solo carril

D/ valores por “"default” del modelo

Tales terrenos base, por ser de aplicacidn general estan
referidos a viaje redondo, es decir, queé 1las caracteristicas
particulares al recorrer una ruta en un sentido (Proporcidn de
viaje hacia arriba y gradientes promedio positivo y negative) se
equilibran al sobreentenderse un regreso en sentido contrario

Por 1lo tanto, los terrenos referidos a viaje redondo se
distinguen por presentar un 50% de viaje hacia arriba vy los
gradientes promedio positivo y negativo adquieren el mismo valor.
Sin embargo, a partir de ellos pueden definirse viajes en un solo
sentido introduciendo al modelo 1los valores de entrada que los
caracterizen
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1B — CARACTERISTICAS FISICAS DEL TERRENO PROMEDIO NACIONAL

Acorde con estimaciones de la compaiia Felipe Ochoa y Asociados,
Consultores,S.C. el 65% de 1la 1longitud de 1la red carretera
mexicana tiene caracterlsticas de terreno 1l1llano, el 30%
caracteristicas de terreno ondulado y el 5% restante de terreno
montafioso. A continuacidn se presentan los valores de entrada
propios de un terreno de tales caracteristicas que se considerari
como la "ruta promedio nacional” y que reline condiciones de viaje
redondo (sentidos indistintos de circulacidn) para mayor
generalidad:

1 (0= 1 carril, 1= mds de un carril)
]

] )
] t
' CARACTERISTTICA RUTA PROMEDIO NACIONAL '
1 —— —_—
1 1
'Tipo de Superficie(l=Pav. 0zNo Pav) 1 )
! Rugosidad Promedio(IRI) 1/ 1.9 '
!Gradiente Promedio Positivo(%) 2/ 1.93 H
{Gradiente Promedio Negativo(%) 2/ 1.93 H
\Proporcidn Viaje hacia arriba(%) 3/ 50 H
Icurvatura Horizontal Promedio(Deg/km)2/ 136.5 '
!superelevacidn Promedio(Fraccién) D/ 0.02 H
iAltura del Terreno(m) 4/ 1000 !
!Nimero Efective de cCarriles 5/ [¢] !

H

H

1]

1/ Valor recomendado por el modelo para trayecto pavimentado

2/ Obtenido ponderando los valores de cada terreno base comforme
a su respectiva participacidn en 1la ruta promedio nacional

3/ Corresponde a viaje redondo

4/ Promedio de altitud de una muestra de ciudades mexicanas

5/ Vialidades con ancho menor a 4m se consideran de un solo
carril y con mids de 5.5m como de mds de un solo carril

D/ Valores por “"default"” del modelo
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2 — VEHICULOS REPRESENTATIVOS DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE CARGA
Y SUS CARACTERISTICAS TECNICAS

De conformidad con 1los registros de 1la Direccidn General de
Autotransporte Federal de la S.C.T. se eligieron los siguientes
modelos como los mis representativos de los vehlculos del AFC:

CLAVE DESCRIPCION MODELO REPRESENTATIVO
c-2 Camidn de 2 ejes Dina S-500 Basico c/caja seca
c-3 Camidn de 3 ejes pina 5-600 Tandem c/caja seca
Tractocamidn 2 ejes Kenworth W9Z1l—A semirremolque de 2

ejes, c/caja seca

T3 Tractocamidn 3 ejes Dina 9400 semirremolque de 2 ejes
c/caja seca

T-3A Tractocamidn 3 ejes Dina 9400 semirremolque de 3 ejes
c/caja seca

-
!
N

Como puede observarse, el tractocamidn de 2 ejes se acopla a
semirremolques de 2 ejes y el tractocamidn de 3 ejes puede estar
acoplado a semirremolques de 2 & de 3 ejes

Los rendimientos promedio de combustible proporcionados por los
fabricantes de dichos vehiculos son: 2.4 km/lt para C-2, 2.0
km/Llt para ©€-3, 1.7 km/lt para T-2, 1.5 km/lt para T-3 y 1.3
km/1t para T-3A
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De esta forma se tienen definidos cinco vehlculos representativos
del AFC los cuales serdn la base para los andlisis de costos de
esta tesis y cuyas caracteristicas técnicas son las siguientes:

1 [}
) 1
H v 3 H I C U L [eH
{1 C. O N C E P T O c-2 c-3 T-2 T-3 T-3A)
] )
) )
{Peso Muerto(kg) 1/ 6000 7800 16000 24400 24400)
'Carga Transportada(kg) 1/ 7900 11750 17000 25750 30145}
iMaxima Potencia en 150 210 286 400 4001
{movimiento(HP métricos) 1/

1 freno(HP métricos) 1/

)
]
iMaxima Potencia de 213 313 497 751 751
[}
1
'velocidad Deseada(km/hr) 2/ H

! Terreno Llano 90 90 90 90 90}
! Terreno Ondulado 65 65 65 65 651
} Terreno Montafioso 40 40 40 40 40}
{coeficiente Aaerodindmico 0.85 0.85 0.63 0.63 0.63}

ide Arrastre(Adimensional) D/ H
farea Frontal Proyectada(m2)1/ 6.27 6.49 8.88 8.88 8.88]

Velocidad del Motor(RPM) 1/ 3300 2100 2100 2100 2100}
{Factor Energla-tEficiencia D/ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00}
! (Adimensional)

tcombustible(Adimensional)_3/

)
1
tFactor de Ajuste de 1.05 1.13 1.04 0.83 0.891
H
]
1

[}

1/ valores obtenidos de especificaciones del fabricante

2/ velocidades consideradas como apropiadas para cada terreno

3/ Se ajustd para cada vehiculo con el fin de obtener los
rendimientos promedio reportados

D/ valores por "default” del modelo para vehlculos similares

ESTA TESIS WO DEBE
SALIR BE LA BIBLIGTEGA
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3 —- CARACTERISTICAS DE LAS LLANTAS DE LOS VEHICULOS
REPRESENTATIVOS DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE CARGA

Acorde con informacidn proporcionada por los fabricantes del
ramo, los tamafios de llanta Y rendimientos promedio
correspondientes a los vehlculos considerados son:

' t
! )
! VEHICULO TAMANO LLANTAS RENDIMIENTO |}
! (km/1lanta)}
1 ]
LN ]
H 10 x 20-12 40,000 '
' 11 x 20-12 60,000 !
e 11 x 22-12 80,000 !
N 11 x 22-12 80,000 !
g 11 x 22-12 80,000 !
N 1
L] 1

tde Llantas 2/

1/ Informacidn obtenida de comerciantes del ramo

2/ Ajustados para cada vehlculo con el fin de obtener los
rendimientos promedio correspondientes

D/ Valores por "default"” del modelo para vehiculos similares

] )
[] - . 1}
! vV "E-H I ¢ U. L o!
!'¢c-0 NCcC E P T O c-2 c-3 T-2 T-3.  T-3A!
| RS, -———
L ¥
{Nimero de llantas por 6 10 14 18 22}
{vehiculo B
iVolumen de hule utilizable 7.60 7.30 8.39 8.39 8.39)
ipor llanta(dm3) D/ H
{Costo de Recubierta 0.35 0.34 0.33 0.33 0.33]
V| (Fraceidn de llanta nueva)l/ !
! Ndmero MAximo de Recubiertas 2 2 2 2 2!
fpor llanta 1/ H
1 Término Constante de Consumo 0.08 0.05 0.02 0.02 0.02)
ide Llantas 2/ H
‘Coeficiente de Utilizacidn 7.10 4.42 3.31 2.94 3.28)

H

H
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4

Se
Au

— CARACTERISTICAS OPERACIONALES DE LOS VEHICULOS
REPRESENTATIVOS DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE CARGA

consideraron datos publicados en las Estadisticas Bdsicas del
totransporte Federal, 1988, los cuales se presentan en el Anexo

C de este trabajo

11

1 1
] i
H v E H I c v} L o}
i1 c 0O N C E P T O c-2 c-3 T-2 T-3 T—-3A)
3 i
1} )
jutilizacidn Anual(km) 1/ 47620 46388 59718 86994 86994
iUtilizacidn Anual (hr) 2/ !
,= Terreno Llano 649 619 769 1130 1159}
" Terreno Ondulado 900 881 1155 1753 1830!
" Terreno Montafioso 1475 1456 1898 2877 2996
IRelacidn de Utilizacidn 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85)
'Horaria(Fracecidn) D/ : !
lvida Util (affos) 3/ 10 10 10 10 10}
lUso Constante(1=SI,0=N0D) 1 1 1 1 1)
iKilometraje Promadio en 666680 542276 1005054 904738 904738)

a Vida del vehiculo 4/ i

1/
2/

3/
4/

D/

)

Estadisticas Basicas del Autotransporte Federal 1988 (Cuadro
Cc-2, Anexo C)
Calculada como el cociente de la utilizacidén anual (km) entre
la velocidad de recorrido obtenida por el modelo en cada
terreno

Tiempo estimado de uso tanto por fabricantes como por
autoridades fiscales para vehlculos automotores en general

Se obtiene multiplicando 1la Utilizacidén Anual (Cuadro C-2,
Anexo C) por la edad promedio (Cuadro C-4, Anexo C) para cada
vehiculo
Valores por “"default" del modelo para vehiculos similares
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5 — PRECIOS UNITARIOS

Obtenidos directamente por consultas con comerciantes y/o
fabricantes de cada ramo. Son valores correspondientes a Junio de
- 1991

\'4 E H I c U L 0

C O N C E P T O c-2 c-3 T-2 T-3 T~3A
{vehiculo Nuevo (M $) 154 207 236 327 340
iLitro de Combustible($) 1/ 517 517 517 517 517
iLitro de Lubricante (000 $)2/ 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5
tLlanta Nueva (000 $) 800 880 927.5 927.5 927.5
{Hora de Tripulacidn (000 $)3/ 12 12 13.75 13.75 13.75
{Hora de Mano de Qbra de 12 12 12 12 12

iMantenimiento (000 $) 4/ .

{Hora de Demora de Carga - —— - -
1 (000 $) 5/

1Tasa de Interés Anual (%) 5/ - —_— - ——= -

)

1/ E1 combustible empleado es diesel

2/ Representa un promedio del valor de lubricantes y grasas
utilizados en vehiculos de carga

3/ Corresponde a un sueldo mensual de 1.92 M$ para C-2 y C-3 y de
2.2 M$ para T-2, T-3 y T-3A

4/ Se asignd este valor por ser muy especializados tanto la mano
de obra como los talleres requeridos

5/ A este concepto no se le asignd wvalor alguno puesto que estd
referido mads a la minima utilidad atractiva del transporte de
carga que a la identificacidn de costos de operacidn

'
1
]
1
'
1
¥
¢
]
'
]
'
]
1
]
'
v
|
)
¥
)
'
-1
]
:
'
-1
T
-t
~
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6 — ADECUACIONES ADICIONALES

MANTENIMIENTO. VOC-HDMITII considera que el gasto en el
mantenimiento de un vehiculo de carga depende exclusivamente de
la rugosidad del camino y del kilometraje recorrido en la vida
del vehiculo. Sin embargo, informacidn proveniente de 1la
Direccidn General del Autotransporte Federal permite concluir que
el mantenimiento requerido por un vehiculo de carga al operar en
un terreno ondulado es mayor en aproximadamente un 10% respecto
al necesario para un terreno llano y el mantenimiento requerido
por un vehiculo de carga al operar en un terreno montafioso es
mayor en aproximadamente un 25% respecto al necesario para un
terreno llano. Para que VOC-HDMIII reflejara esta situacidn se
utilizaron los siguientes valores de ajuste en cada terreno:

_ v E H I c U L o

TERRENO Y FACTOR c-2 c-3 T-2 T-3 T34
LLANO: Mano de Obra 231.75 285.77 625.01 620.67 631.97
Refacciones 1.35 7.95 12.61 12.78 12.34

ONDULADO: Mano de Obra 242.03 301.46 652.51 6&52.51 652.91
Refacciones 1.49 8.61 13.94 13.94 13.94

MONTANOSO:Mano de Obra 249.45 320.46 692.07 697.64 697.45
Refacciones 1.80 .79 15.93 15.68 15.68

LUBRICANTES. E1 consumo de 1lubricantes estimado por el modelo
estd en funcidn dGnicamente de 1la clase a la que pertenece el
vehiculo en cuestidn. En contraposicidn a esto, informacidn de 1la
Direccidn General del Autotransporte Federal indica que el
consumo en lubricantes al operar en terreno ondulado es 5% mayor
al reportado en terreno llano y el consumo en lubricantes al
operar en terreno montafioso es 15% mayor al reportadeo en terreno
llano. Considerando 1o anterior se realizaron las siguientes
modificaciones en los valores de ajuste de lubricantes:

MONTARNOSO 3.39 3.39 5.67 5.67 5.67

] 1
) ]
H v E H I o} u L o |
| TERRENO c-2 c-3 T-2 T-3 T-3A |
i ]
t ]
i LLANO 2.91 2.91 4.89 4.89 4.89 |
! ONDULADO 3.07 3.07 5.15 5.15 5.15 |
i !
1 ]
) 1
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CONSIDERACIONES GENERALES AL_APLICAR EL_MODELO VOC-HDMIII PARA
ANALIZAR LOS COSTOS OPERATIVAOS DEL AFC _EN_MEXICO

Por medio de la anterior asignacidn de valores de entrada se ha
tipificado la operacién del AFC de manera que puedan efectuarse
diversos estudios de costos por medio del modelo VOC—-HDMIIIX

Se enuncian a continuacidn algunas consideraciones practicas
relativas a los anilisis de costos desarrollados en este trabajo:

1) Los costos de operacidn generados al transportar carga por
carretera incluyen los gastos en:

LUBRICANTES, COMBUSTIBLE, LLANTAS, SALARIOS A OPERADORES,
MANTENIMIENTO, DEPRECIACION DEL VEHICULO Y TARIFAS POR
PEAJES

VOC—-HDMIII es &til para el cdlculo de dichos costos excepto
para el concepto de Tarifas por Peajes

Dichas tarifas se determinan en forma especifica para cada
ruta y vehlculo pudiendo incluso no existir. Para efectos de
los andlisis de costos realizados en esta tesis se excluird

el concepto de Tarifas por Peajes por no poder generalizarse
Su monto

2) Dichos costos de operacidn, en esta tesis, se agruparon en

cinco rubros:

A) COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES
Por la naturaleza afin de estos dos conceptos y el escaso
peso relativo del gasto en lubricantes, se decidid
considerarlos en forma conjunta

B) LLANTAS

C) SALARIOS A TRIPULACION

D) MANTENIMIENTO

E) DEPRECIACION DEL VEHICULO
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OBTENCION DEL. _COSTO _PROMEDIO DE OPERACION POR VEHICULO
Y _GLOBAL DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE CARGA

Se ha tipificado tanto la red carretera mexicana como los cinco
vehiculos representativos del Autotransporte Federal de Carga
mediante los datos de entrada presentados. Por medio del modelo
VOC-HDMIII puede simularse la operacidén de cada uno de estos
vehlculos transitando por la Ruta Promedio Nacional obteniéndose
como resultado el Costo Promedio de Operacidn para cada uno de
dichos vehiculos

Asimismo, es muy Gtil conocer el costo de operacidn de la flota
del AFC en su conjunto. Para ello se ponderaron los costos de
operacidn de cada uno de los cinco vehiculos del AFC respecto a
su participacidn en el total de toneladas-kildmetro movilizadas
por dicha flota durante 1988. Las participaciones empleadas son
21.62% para C-2, 13.45% para C-3, 2.76% para T-2, 47.61% para T-3
Yy 14.56% para T~3A (Cuadro C-3, Anexo C)

De esta manera se obtuvoc el Costo Promedio de Operacidn Global
del AFC el cual puede ser conceptualizado como perteneciente a un
“vehiculo promedio” representativo del parque total de camiones
del AFC.

El conocimiento y anilisis de este costo es esencial puesto que
refleja la situacidn presente de 1la operacidn de la flota
permitiendo ubicar tanto sus fortalezas como sus debilidades.
Esta informacidn del estado actual de costos del AFC constituye
ademds una base fundamental de comparacidén con otras flotas
similares nacionales o extranjeras

A continuacidn se presentan los Costos Promedio de Operacidn por
vehiculo y globales del AFC obtenidos por medio del VOC—HDMIII:
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S CADA1

Combustible (lis) 41570 500.51 587.29 664.62 765.19 601.24
Lubricantes (its) 3.27 A7 5.30 5.30 5.30 4.59
Liantas {fraccion) 015 017 018 0.23 0.28 021
Tripulacion (hrs) 15.70 1569 1562 1615 1677 16.07
Mano Obra Mtto. (hrs) 789 1182 3166 31.01 31.03 2347
Refacciones (% veh. nvo.) 015 o2 0.3t 0.30 0.29 0.25
Depreciacion (% veh. nvo.} 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr) 63.71 6373 64.03 61.93 59.62 62.28
COSTOS CADA 1000 KMS (Pesos)
Combustible 214915 258,764 303,629 343,608 385,605 310,840
Lubricantes 17,967 17,967 29,132 29,132 29,132 26216
Liantas 116,710 148,268 163,408 210,003 255,138 186815
Tripulacion 188,360 188,296 214,758 222016 230,639 211,259
Mantenimiento 322,869 569,999 1,106,973 1347610 1,385,224 1017395
Mano Obra 95,933 141,810 379,902 372,114 372,348 281,677
Refacciones 226,936 428,189 727,071 ‘975,496 932876 735,719
Depreciacion 0 0 ] 0 0 0
TOTAL 850,821 1,183,284 1,817,800 2,152,389 2,275,738 1,791,527
COSTO POR TONELADA (Pesos) 108,965 100,706 106,935 83,587 75,493 90,842
|[COSTO POR TON-KM (Pesos) 108.85 100.71 106.94 83.59 75.49 90.84
RENDMIENTOS
Combustible (lan/it) 241 200 1.70 150 1.3 174
Lubricantes (km/lt} 305.81 306.81 188.68 188.68 188,68 229.76
Llantas (km/llanta) 40,000 58,824 77778 78,261 78,571 67,406

* Se ha excluido el pago de peajes

COSTOS PROMEDIO DE OPERACION DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE CARGA, 1991 *
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GQRAFICA AFC: COSTOS PROMEDIO DE OPERACION POR VEHICULO Y GLOBALES DEL AUTO-

TRANSPORTE FEDERAL DE CARGA

SE APRECIA LA SOBRESALIENTE PARTICIPACION DEL MANTENIMIENTO EN CADA VEHICULO Y
LA INEXISTENCIA DE CARGOS POR DEPRECIACION ASI COMO UNA ECONOMIA DE ESCALA EN
LA MEDIDA EN QUE SE UTILIZAN VEHICULOS CON MAYORES CAPACIDADES DE CARGA
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El costo de aperacidn actual del vehiculo promedio de la flota
estd compuesto de la siguiente forma: ’

) 13
1 1
i CONCEPTO DE COSTO % DEL TOTAL - |
] 1
4 ¢
i MANTENIMIENTO 58.11 H
{ COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES 19.18 !
i SALARIOS A TRIPULACION 12.04 [
i  LLANTAS 10.67 H
} DEPRECIACION 0.00 H
1 )
¥ t

E1l cargo por depreciacidn es nulo debido a que el AFC opera con
unidades cuya edad promedio ha rebasado su correspondiente vida
4til (10 afios) y por 1lo tanto tedricamente estdn totalmente
depreciadas y serlan susceptibles de vender a un cierto valor de
rescate. También se observa que el costo de operacidn mids oneroso
para el AFC es el Mantenimiento y Conservacidn de sus unidades
por lo que cualquier medida destinada a reducirlo repercutird en
ahorros sustanciales en costos. Es claro que estos dos aspectos
(depreciacidn nula y mantenimiento elevado) son efectos de la
antigledad excesiva de la flota que es en promedio de 12.67 afios
(Cuadro C-4, Anexo C)

Por otro lado y a excepcidn del T-2, cuya antigliedad promedio es
excesiva, se aprecia una clara economla de escala en la medida en
que se utilizan vehiculos con mayor capacidad de carga. Esto
puede ilustrarse si manejamos los costos por tonelada-—-kilémetro
en forma de indices, haciendo el costoc correspondiente al camidn
de 2 ejes (C-2) igual a 1.00:

' ]
i 1
| v E H I o u L o H
' c-2 c-3 T-2 T3 T-3A |
] 1
r ]
i INDICE 1.00 0.92 0.98 0.77 0.69 |
I 1
1 1

Se concluye entonces que, para necesidades de transporte masivo
de carga, siempre serd mds rentable el uso de camiones con amplia
capacidad de carga

Se aprecia que el costo promedio de operacidn por tonelada-—
kildmetro del AFC es de $90.84 el cual representa el monto actual
erogado por dicha flota por concepto de combustible, lubricantes,
salarios a operadores, llantas, mantenimiento vy depreciacidn con
el fin de movilizar una tonelada a 1o largo de un kildmetro
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SENSIBILIDAD DE_LOS COSTOS PROMEDIO DE OPERACION DEL

AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE CARGA A VARIACIONES
EN LAS CONDICIONES ACTUALES DE FUNCIONAMIENTO

Los andlisis de sensibilidad de costos permiten cuantificar con
antelacidn el impacto en costos que tendria cada wuna de las
posibles decisiones a tomar en una cierta empresa posibilitando
asi la identificacidén de los cursos de accidn mas recomendables
para que dicha empresa optimize sus costos

En el caso del AFC se ha caracterizado ya su situacidn actual
mediante los costos promedio de operacidn por vehiculo y globales
respectivos. Ahora se propondrdn cambios en algunos de los
valores de entrada del VOC-HDMIII con el fin de modelar la
operacidén del AFC bajo condiciones diferentes a las actuales y
asi poder observar en que medida se verlan impactados los costos
de operacidn. Los andlisis de sensibilidad de los costos de
operacidén del AFC que se proponen en esta tesis son:

A) SENSIBILIDAD A MODIFICACIONES EN EL DISENO DE LA CARRETERA

al) Modificaciones en el Tipo de Terreno
a2) Cambios en las condiciones de Pavimentacidn y Vialidad

B) SENSIBILIDAD A MODIFICACIONES EN EL DISENO DEL VEHICULO

bl) variaciones en la relacién de Carga Transportada a Peso
Muerto

C) SENSIBILIDAD A MODIFICAGCIONES EN LA OPERACION DEL VEHICULO

cl) Modificaciones en la Velocidad de Trayecto )
c2) Comparacidn entre Vehiculos Cargados y Vehlculos vaclios

D) SENSIBILIDAD A MODIFICACIONES EN LA EDAD DEL VEHICULO
dl) Comparacidn de los Vehiculos en Uso con Vehiculos Nuevos

A continuacidn se presentan estos andlisis de sensibilidad
indicando las modificaciones en datos de aentrada que se
efectuaron vy 1los costos de operacidn obtenidos para el caso del
“vehiculo promedio"” del AFC. Los resultados numéricos obtenidos
para cada vehiculo especifico y para el “vehlculo promedio” se
reunieron en el anexo D de esta tesis y se recomienda su consulta
para andlisis pormenorizados
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A) SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC A
MODIFICACIONES EN EL DISENO DE LA CARRETERA

El disefio del trazo y de 1las caracteristicas técnicas de una
carretera repercute directamente en la magnitud de los costos de
operacidn de los vehiculos que van a transitar por ella. Para
ilustrar lo anterior se simuld la operacidn del AFC al transitar
por carreteras con caracteristicas técnicas diferentes a las de
la "Ruta Promedio Nacional”

al) Sensibilidad a modificaciones en el tipo de terreno

En este apartado se comparardn los costos de operacidn del AFC al
transitar por:

- La "Ruta Promedio Nacional"”
~ Terreno Llano

- Terreno Ondulado

- Terreno Montafioso

Los valores de entrada que corresponden a cada uno de estos 4
tipos de terreno se presentaron al inicio de este capitulo

El cuadro correspondiente a los resultados obtenidos es el A-1
(ANEXO D) y la grdfica respectiva es la a-1

a2) Sensibilidad a cambios en las condiciones de pavimentacidn y
vialidad

Se comparan en esta seccidn los resultados de simular 1la
operacidn del AFC sobre:

- Caminos de Terraceria (1 carril)

- Caminos Revestidos (1 carril)

- Carreteras pavimentadas de 1 carril

- Carreteras pavimentadas de mas de 1 carril

donde las rugosidades del camino son 7.9 IRI, 2.7 IRI y 1.9 IRI
para terraceria, revestimientos Yy terrenos pavimentados

respectivamente

Los resultados numéricos respectivos se encuentran en el Cuadro
A-2 (ANEXO D) y la gr&Tica correspondiente es la A-2
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- QRAFICA A-71: IMPACTO DEL TIPO DE TERRENO EN EL COSTO DE OPERACION DEL AFC

EL TIPO DE TERRENO ES FUNDAMENTAL EN LA REDUCCION DE L.OS COSTOS OPERATIVOS DEL
AFC. SE APRECIA QUE LA CIRCULACION DE UN "VEMHICULO PROMEDIO" POR TERRENO MONTA-
NOSO ES 749 MAS COSTOSA QUE LA EFECTUADA SOBRE TERRENO LLANO

GRAFICA A-2: IMPACTO DE LAS CARACTERISTICAS DE PAVIMENTACION Y VIALIDAD EN EL
COSTO PROMEDIO DE OPERACION DEL AFC

LOS CAMINOS ANTICUADOS (TERRACERIAS © REVESTIMIENTOS) SON INADECUADOS PARA UN
TRANSPORTE RENTABLE DE CARGA. LA DIFERENCIA EN COSTOS DE OPERACION ENTRE LAS CA-
RRETERAS DE UNO O DE VARIOS CARRILES ES POCO SIGNIFICATIVA (2%) EN LOS VERICULOS
DE CARQA Y ELLO SE DEBE A QUE LOS MISMOS NO ESTAN DISENADOS PARA DESARROLLAR AL -
TAS VELOCIDADES
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NACIONAL + DE 1 CARRIL . UN CARRIL.

N
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B) SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC A
MODIFICACIONES EN EL DISERNO DEL VEHICULO

En la medida en que se incorporen materiales mas livianos y un
mayor nlmero de adelantos mecanicos en el disefio de los vehiculos
de carga éstos generaridn costos de operacidn menores. Para
ilustrar esto se realizard el siguiente andlisis de sensibilidad:

bl) Sensibilidad a variaciones en la relacién de carga
transportada a peso muerto

El Peso Total de un vehiculo cargado estd integrado por el Peso
Muerto (chasis y carroceria) y la Carga Transportada & Carga Util
y entre vehiculos de Peso Total idéntico serd mds rentable aquél
que permita movilizar cargas mayores. Para verificar esto se
comparan las operaciones de los vehiculos del AFC

- con la relacidn actual de Carga Transportada a Peso Muerto
- mejorando dicha relacidn en un 5%
- mejorando dicha relacidén en un 10%
- mejorando dicha relacidn en un 15%

manteniendo constante el Peso Total del vehiculo como se muestra:

1

1

IESTADO ACTUAL | + 5 % !

1 ——— n -

] T )
VEHICULO | CARGA PESO ! CARGA PESO H
I UTIL MUERTO RELACICON | UTIL MUERTO RELACION]

i (kg) (kg) H (kg) (kg) ;

- + + !
c-2 1 7,900 6,000 1.3167 ! 8,066 5,834 1.3825]
c-3 111,750 7,800 1.5064 ! 11,978 7,572 1.5817!}
T-2 117,000 16,000 1.0625 | 17,402 15,598 1.1156)
T-3 125,750 24,400 °~ 1.0553 | 26,361 23,789 1.1081)
T-3A 130,145 24,400 1.2355 {1 30,801 23,744 1.2972}
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gradfica correspondiente es la B-1
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] )
] S I
1 H ; 10 % ! + 15 % H
ERE * !
| VEHICULD. |_ CARGA PESO !  CcARGA PESO !
JaE .. UTIL - MUERTO RELACION | UTIL MUERTO RELACION)
or N CE) (k) b (ke) (kg) !
] 3+ I —— )
h T - 1
A c-2 I 8,223 5,677 1.4483 1 8,371 5,529 1.5142}
1 c=3 112,192 7,358 1.6570 i1 12,395 7,155 1.7324)
! T-2 117,784 15,216 1.1688 1 18,148 14,852 1.2219]}
H T=3 126,942 23,208 1.1609 | 27,495 22,655 1.2136}
! T-3A 131,423 23,122 1.3590 1 32,013 22,532 1.4208)
i }
El cuadro de resultados respectivo es el B-1 (ANEXO D) y la



GRAFICA A-2: IMPACTO DE LA RELACION CARGQA TRANSPORTADA A PESO MUERTO EN EL
COSTO PROMEDIO DE OPERACION DEL AFC

EN LA MEDIDA EN QUE UN CAMION DE CARGA MEJORE LA PROPORCION EXISTENTE ENTRE LA
CARQA QUE PUEDE TRANSPORTAR Y SU PROPIO PESO PODRA OPERAR CON COSTOS MENO-
RES. ELLO SE APRECIA EN ESTA GRAFICA YA QUE EXISTE UNA REDUCCION DEL 8% ENTRE
LOS COSTOS DE OPERACION DEL "VEHICULO PROMEDIO" ACTUAL Y LA VERSION DEL MISMO
CON UNA RELACION DE CARGA TRANSPORTADA A PESO MUERTO 715% MAS EFICIENTE
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C) SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC A
MODIFICACIONES EN LA OPERACION DEL VEHICULO

Las distintas practicas vy costumbres en la conduccidn vy
aprovechamiento de un vehiculo de carga influyen en la magnitud
de los costos operativos que se generan. Para ejemplificar esto
se comparan los costos de los vehlculos del AFC considerando
diversas prdcticas en su conduccidn y aprovechamiento

cl) Sensibilidad a modificaciones en la velocidad de trayecto

En este apartado 'se comparan 1los costos operativos de los
vehiculos del AFC al transitar por la “Ruta Promedio Nacional” a:

40 kildmetros/hora
SO kildmetros/hora
- Velocidad Actual
Velocidad Maxima

donde la Velocidad Maxima es aquella que establece el modelo VOC-—
HDOMIII como el limite practico superior y es diferente para cada
vehiculo considerado '

Los resultados numéricos obtenidos se muestran en el cuadro C-1
(ANEXO D) y la gra3fica respectiva es la C-1

c2) Comparacidn entre vehiculos cargados y vehiculos vacios

uUn vehiculo de carga que efectle recorridos descargado & “en
vaclo” estd desaprovechando su potencial de brindar un servicio.
Sin embargo siempre existird un nlmero inevitable de viajes “en
vacio" por lo que conviene cuantificar 1los costos asociados a
tales viajes. Con este propdsito se confrontan en esta seccidn
los costos operativos de 1los vehiculos - del AFC al estar
circulando

— Cargados a toda su capacidad
- Descargados & “en vacio”

Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro C—-2 (ANEXO D) vy
la grafica correspondiente es la C-2
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QRAFICA C-71: IMPACTO DE LA VELOCIRDAD EN EL COSTO PROMEDIO DE OPERACION DEL AFC

LA REDUCCION EN COSTOS POR TON-KM ENTRE LA VELOCIDAD ACTUAL Y LA MAXIMA PARA EL
VERICULO PROMEDIO" DEL AFC ES PEQUENA (0.94%) POR LO QUE PUEDE CONSIDERARSE
QUE DICHA FLOTA OPERA A VELOCIDADES PRACTICAMENTE OPTIMAS

GRAFICA C-2: IMPACTO DEL APROVECHAMIENTQ DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN EL COSTO
PROMEDIO DE OPERACION DEL AFC

CADA VIAJE "EN VACIO" QUE REALIZE UN VEHICULO DE CARGA TENDRA UN COSTO DEL ORDEN
DEL 90% DEL CORRESPONDIENTE AL MISMO VIAJE CON CARQA. ANTE ESTA SITUACION SE
COMPRENDE LA CONVENIENCIA DE EVITAR, EN 1A MEDIDA DE LO POSIBLE, LOS RECORRIDOS
"EN VACIO" EFECTUADOS POR VEHICULOS DE CARGA

@RAFICA _C-1 @ RAFICA_ _C-2
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. 93.80,
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GRAFICA D-1: IMPACTO DE LA EDAD DE LOS VEHICULOS EN EL COSTO PROMEDIO DE OPERA-
CION DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE CARGA

SE OBSERVA QUE EL MANTENIMIENTO SE REDUCE EN MAS DE UN 75% AL SUSTITUIR LLOS VE-
HICULOS EN USO POR VEHICULOS NUEVOS. EL MODELO NUEVO PRESENTA CARGOS POR DE-
PRECIACION MIENTRAS QUE EL. VEHICULO EN USO NO LOS CONTEMPLA.,

EL COSTO OPERATIVO POR TONELADA-KILOMETRO (EXCEPTO PEAJES) QUE ACTUALMENTE ES

DE $90.84 PODRIA ABATIRSE EN APROXIMADAMENTE UN 20% PARA COLOCARSE EN $72.32 AL
UTILIZAR VERICULOS NUEVOS.
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D) SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC A
MODIFICACIONES EN LA EDAD DEt VEHICULO

Un vehlculo nuevo no presenta desgaste en las piezas que lo
conforman ¥ su disefioc muy probablemente es mas eficiente que el
de vehiculos mis antiguos todo 1o cual hace suponer que sus
costos de operacidn serdn menores dque los correspondientes a
vehlculos con cierto tiempo de uso. Para verificar lo anterior se
presenta el siguiente andlisis de sensibilidad de costos

dl) cComparacidn de los vehiculos en uso con vehiculos nuevos

A continuacidn se comparan los vehlculos representativeos del AFC

~ con sus caracteristicas actuales (vehiculo en uso)
- con utilizaciones bajas y mejoras en disefio (vehiculo nuevo)

Los tractocamiones de 2 ejes (T-2) estidn descontinuados en el
mercado y por 1o tanto serdn sustitulidos en este andlisis de

sensibilidad por vehlculos T~3 nuevos

Las caracteristicas que se considerd razonable incluir en los
vehiculos nuevos son:

~ Relacidn de carga transportada a pesoc muerto 10% mis eficiente

— Disminucidn en un 10% del Area Frontal Proyectada y del
Coeficiente Aerodindmico de Arrastre

-~ Cien kildmetros recorridos (Utilizacidn)

Los valores utilizados son:

] ]
1 1
H H C - 2 H Cc - 3 !
' C 0 N C E P T O { EN USO NUEVO i EN USO NUEVO}
it + + H
iCoeficiente Aerodinamico H 0.85 0.77 !} 0.85 0.771
ide Arrastre(Adimensional) ! H ) H
lArea Frontal Proyectada(m2)| 6.27 5.64 |} 6.49 5.84}
1Peso Muerto(kg) i 6000 5700 |} 7800 7350}
iCarga Transportada(kg) ! 7900 8200 | 11750 12200
IUtilizacidén(km) { 666680 100 | 542276 100}
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]

1

VT - 2 T ¢ - 3 3

cC O N C E P T O { EN USO NUEVO* {1 EN USO NUEVO|

+ + !

{Coeficiente aerodinimico ! 0.63 0.57 | 0.63 0.57!
ide Arrastre(Adimensional) ! ' H
iArea Frontal Proyectada(m2)] 8.88 7.99 | 8.88 7.99)}
Peso Muerto(kg) ' 16000 23200 i 24400 23200}
iCarga Transportada(kg) i 17000 26950 | 25750 26950
1Utilizacidn(km) 11005054 100 1 904738 100}

i

*Incluye caracteristicas de

un vehiculo T-3 nuevo

) ! T 3A

C.O0O N C.E P T O H EN USO NUEVO
‘Coeficiente Aerodinamico ! 0.63 0.57
de Arrastre(Aadimensional) '
Area Frontal Proyectada(m2) H 8.88 7.99
Peso Muerto(kg) K 24400 23400
Carga Transportada(kg) H 30145 31145
Utilizacidn(km) ) 904738 100

Los resultados respectivos se muestran en el Cuadro D-1 (ANEXO D)
y la grafica correspondiente es la D-1
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COMENTARIOS FINALES RESPECTO AL ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS

COSTOS PROMEDIO DE QOPERACION DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE _CARGA

A modo de conclusidn de 1los andlisis de sensibilidad de los
costos operativos del Autotransporte Federal de Carga que se han
desarrollado en este capltulo se presentardn a continuacidn los
principales resultados obtenidos en los mismos los cuales pueden
constituir una importante base cuantitativa para la toma futura
de decisiones por parte de los directivos y administradores de
las empresas del Autotransporte Federal de Carga ’
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SENSIBILIDAD DEL COSTO DE OPERACION GLOBAL DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL
DE CARGA A VARIACIONES EN LAS CONDICIONES ACTUALES DE SU FUNCIONAMIENTO
{$/TONELADA - KILOMETRO )

T0T

CAMBIOS TERRENC TERRENO TERRENO
ENEL TIPO MONTANOSO ONDULADO LLANC
DE TERRENC 147.62 104.24 84.96
CAMBIOS EN LA TERRACERIA REVESTIDO PAVIMENTADGC
PAVIMENTACION 1 CARRR 1 CARRL. MAS DE 1 CARRIL.
Y VIALIDAD 150.42 101.61 8915
CAMBIOS ENLA
RELACION DE CARGA RELACION 5% RELACION 10% RELACION 15%
MAS EFICENTE MAS EFICEENTE MAS EFICENTE
TRANSPORTADA A
8g.as 87.11 85.49
PESO MUERTO
CAMBIOS 50 YELOCIDAD
EN LA VELOCIDAD KMHR MAXIMA
DE TRAYECTO 98.26 93.80 89.99
COMPARACION VEHICULO
ENTRE VEHICULOS DESCARGADO
CARGADOS $1578.0 /KM
Y VACIOS
COMPARACION
ENTRE VEHICULOS VEHICULO
NUEVO
ENUSOY
72.32
VEHICULOS NUEYOS




Estos resultados permiten identificar 1los siguientes factores
importantes para una optimizacidn de 1los costos operativos
promedio del Autotransporte Federal de Carga:

— E1 factor mas critico en la operacidn del AFC es la elevada
antiguedad de su parque vehicular. Por tanto una de las
principales prioridades para que dicha flota logre niveles
competitivos en el mercado debe ser la obtencidn de
financiamientos que permitan instrumentar programas graduales
pero sostenidos de sustitucidn de vehlculos obsoletos

— Los viajes en vaclo de vehlculos de carga deben evitarse en 1la
medida de 1lo posible ya que involucran costos muy elevados y
desaprovechan el potencial productivo del vehiculo. Esto podria
lograrse en parte otorgando tarifas promocionales a 1los
usuarios que garantizen carga tanto de 1ida como de regreso en
un viaje determinado

— Es conveniente que en el disefio de vehlculos de carga se
incorporen los Gltimos adelantos en tecnologia de materiales,
en procesos de manufactura y en aprovechamiento de la energla
de tal forma que puedan asl fabricarse camiones de carga mas
ligeros y con mayores capacidades de carga los cuales generarin
operaciones m3s rentables

~ Una carretera llana y que ofresca mids de un carril de
circulacidn genera operaciones mis eficientes de los vehlculos
que la transitan. Por lo tanto debe tenderse a la construccién
de carreteras que relinan tales caracteristicas en la medida en
que la topografia y la tecnologla existentes lo permitan

Con todo lo expuesto en este capltule se puede apreciar la
utilidad del modelo VOC-HDMIII para efectuar estudios de
Ingenieria de Costos al autotransporte de carga mediante los
cuales es posible definir las medidas y acciones necesarias para
eficientar a esta industria en México
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CAPITULO Vil




CAPITULO VIII — CONCLUSIONES

€1 propdsito de este Oltimo capitulo es presentar las siguientes
conclusiones principales que se derivan del trabajo desarrollado
en esta tesis:

ERIMERA

La industria del transporte de carga posibilita y sustenta la
actividad econdmica de las naciones al abastecer de insumos a sus
diferentes industrias, al proveer de bienes de consumo a sus
habitantes y al transportar mercanclas para exportacidn e
importacidn y por todo ello su papel es fundamental para que una
nacidn se desarrolle social y econdmicamente de una manera firme
y sostenida

SEGUNDA

La apertura comercial que se estd presentando en la mayoria de
las naciones ocasionarid 1la existencia de mercados altamente
competidos en los cuales podrdn subsistir sélo aquellos productos
y servicios que ofrescan una adecuada calidad a un costo &ptimo

Ante este hecho 1la relevancia del transporte de carga se
acrecienta ya que un porcentaje importante del precio final de un
producto est3 compuesto por el costo del transporte del mismo
desde el 1lugar de su produccidn hasta el lugar de su venta y por
lo tanto serd imprescindible optimizar este costo de traslado de
productos para que una nacidn pueda generar satisfactores a
precios internacionalmente competitivos

YERCERA

La industria mexicana del transporte de carga se desarrolld
dentro del marco de proteccionisme industrial que caracterizd a
nuestra economla durante varios afios. Ello provocd que no fuera
imprescindible 1la eficientizacidén continua de este servicio ya
que el mercado nacional estaba cautivo

Actualmente la economia mexicana estid liberalizAndose lo que
ocasionard la presencia gradual en nuestro pals de empresas

transportistas extranjeras principalmente de Estados Unidos y de
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Canadd. Con el fin de que la industria transportista nacional
enfrente exitdsamente estas nuevas condiciones de mercado
necesitard desarrollar esquemas Yy procesos que optimizen su
operacidn y para ello se requerird del encauzamiento racional de
los recursos econdmicos disponibles y del esfuerzo coordinado de
profesionistas de muy diversas ramas

CUARTA

La Ingenieria Industrial tiene como objetivo el logro de altos
niveles de eficiencia y competitividad en la produccidn de bienes
y servicios por lo que es una de 1las carreras profesionales con
mayor injerencia en el cambio estructural que requiere el
transporte mexicano de carga

Dicha profesidn propone que las decisiones a tomar en las
organizaciones productivas se analizen mediante un enfoque que
posibilite la obtencidn de satisfactores de adecuada calidad a un
costo minimo. Este enfoque orientado bhacia 1la calidad y la
reduccidn en costos constituye la aportacidn mds sobresaliente de
la Ingenieria Industrial y en 1la medida en que la industria
mexicana del transporte de carga lo 1lleve a 1la practica dicha
industria podrd afrontar exitdsamente los retos que se le estan
presentando actualmente

QUINTA

ta Ingenieria de Costos es uno de los medios mids penetrantes de
que disponen las empresas transportistas mexicanas para:

— Detectar los recursos que se estén utilizando en forma
ineficiente con el fin de facilitar su mejor aprovechamiento y
as! reducir los costos finales del servicio

-~ Controlar los costos del traslado de mercanclas logrando gque su
magnitud no exceda ciertos limites preestablecidos

todo lo cual serd imprescindible para subsistir en el mercado
mexicano del transporte de carga de 1los prdximos afios para el
cual se preveen altos niveles de competencia

SEXT

Los palses en vias de desarrollo, a los cuales pertenece México,
necesitan superar el rezago econdmico que los caracteriza para
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lograr asi que su posicidn internacional sea mas competitiva.
Para ello serd necesaric que en cada uno de los sectores
productivos de estos palses se identifiquen 1los proyectos de
inversidn que garantizen un mayor beneficio para la sociedad en
su conjunto y asl encauzar los recursos econdmicos disponibles
hacia tales proyectos

En el caso del subsector del autotransporte tendridn gque
determinarse por tanto, los proyectos carreteros mas rentables y
ventajosos para la comunidad. Para colaborar en este objetivo el
Banco Mundial patrocind el proyecto "Highway Design and
Maintenance Study” (HDMIII) el cual es un instrumento Util para
que los palses en vias de desarrollo evalden distintas
alternativas de inversidn en carreteras. A este proyecto
pertenece el modelo “Vehicle Speeds and Operating Costs"” (voc-
HDMIII) el cual estd disefado para pronosticar los costos
operativos de los vehiculos que circulan por carretera

Con base en dicho modelo se desarrolld en esta tesis una
aplicacidn de 1la Ingenieria de Costos al autotransporte mexicano
de carga en el transcurso de 1la cual se pudieron apreciar las
bondades del VOC-HDMIII por 10 que se recomienda ampliamente su
empleo como herramienta de apoyo en la determinacidén de los
proyectos prioritarios para modernizar al autotransporte mexicano
de carga

SEPTIMA -

El autotransporte es la modalidad mis empleada en la movilizacidn
de carga en México ya que en 1990 transportd 311 millones de
toneladas de mercanclia lo cual representd el 59% del movimiento
nacional de carga de ese afio manteniéndose practicamente
constante esta participacidn mayoritaria desde 1975. La operacién
eficiente de este modo de transporte es, por tanto, fundamental
para modernizar el traslado de mercanclas en nuestro pals

OCTAVA

El modelo VOC-HDMIII se empled en esta tesis para simular la
operacidn interurbana de los principales vehiculos del
Autotransporte Federal de cCarga (AFC) al transitar por una ruta
representativa de 1la red carretera nacional. Al realizarse esto
se obtuvieron los Costos Promedio de Operacidn por tonelada-—
kildmetro para cada vehiculo del AFC los cuales son: $108.96 para
C-2, $100.71 para C-3, $106.94 para T-2, $83.59 para T-3 y $75.49
para T-3A .
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Ponderando estos costos con respecto a la participacién de cada
vehiculo en el total de toneladas—-kildmetro se calculd el Costo
Promedio de Operacidn para el AFC en su conjunto el cual es de
$90.84 por ton—km. El1 conocimiento y andlisis de este Costo
Promedio de Operacidn Global del AFC es esencial puesto que
refleja la operacidn de dicha flota permitiendo ubicar tanto sus
fortalezas como sus debilidades

NOVENA

El andlisis de sensibilidad de costos que se realizéd en esta
tesis para el caso del Costo Promedios de Operacidn Global del AFC
fué un ejemplo ilustrativo de las bondades de dichos andlisis ya
que mediante el mismo pudo cuantificarse el impacto en costos que
tendrian diversos escenarios para el Autotransporte Federal de
Carga posibilitando asl la identificacidn de los cursos de accidn
mads recomendables para que dicha flota optimize sus costos
futuros

DECTMA

En base al trabajo desarrollado a 1lo largo de esta tesis puede
afirmarse que la Ingenieria Industrial es una profesidn muy
valiosa para lograr un desarrollo eficiente del transporte de
carga en México ya que proporciona un enfoque dque permite una
adecuada y oportuna toma de decisiones de tal suerte que puedan
alcanzarse en esta industria mexicana niveles de competitividad y
excelencia elevados con 1los cuales se estard colaborando
activamente en el desarirollo econdmico y social de México
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INFORMACION ESTADISTICA DElL TRANSPORTE
DE_CARGA EN MEXICO. 1970-1990




0TT

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
13981
1982
1383
1984
1985
1886
1987
1988
1989 pf|
1890 ef

220,080
231,207
245,025
259,578
284,497
302437
305313
320191

345414
387,530
447,076
480317
494,403
498,021

508,841

509,526
480210
508,018
516712
524,539
530,067

197,082
207,671
217506
228,599
251,089
269772
276,356
284812
297,024
326,580
366,855
397187
381,522
384,734
392,911
400,726
386,350
396,857
401,869
403,954
397,354

80,221

83130
112,881
113,287
115,930
108,800
103,880
111,161
114,843
120,585
132645

8,865

8,949
11,565
16,974
16,907
15,782
11,353
12934
14720
17,930
23,404
23450
15,248
16,948
17,140
15,120
14,890
17,887
19,646
20,628
22 690

14,183
14,587
15874
14,005
16,501
16,883
17604
22,445
33,670
43,020
56817
59,680
96,633
96,339
$8,790
93,680
88,970
05,274
85,197
9957
109,953

140,467
147,513
153182
150,956
166,894
174,088
179923
188,713
201132
224,387
253169
276,292
277,353
278,082
282183
293,409
290,559
296,088
298,870
309,803
311,000

133,060
140875
145274
152,295
157,831

167,532
174210
184,138
184,964
216,506
242,049
266524
267,629
269,921

275,183
286,233
283,956
288,760
252210
296,093
290,758

13,710
20,242

2720

3291
2833
3438

2730
1354

. 2598

1,180
2727
2,499
3,361
3,070
6514
3,677

3713
2166
2197
1,767
10,991
16,758

Fuente: Anexo Estad

p/ Cifras Preliminares

ef Cifras Estimadas

stico del Segundo Informe de Gobierno, 1990, Carlos Salinas de Gortari

MOVIMIENTO NACIONAL TOTAL DE CARGA
Toneladas)

(Miles

de




1T

1986
1987
1988

1969 p/

1590 of

54,285

55,684
56,685
56,076
51,505
50,752

2,467
2155
2578
2529
3326
2357
1,972
1,647
2105
2352
3,038
2574
2330
2110
1,827
1,559
1,299
1,439
1278
2385
3,533

1,371
1,235
1,458
1,855
2324
1,870
1,076
1,222
1,174
1,606
2120
1,765
789
1,160
1,230
752
873
1,007
939
473
608

1,096

1,121
€75

1912
2925

772
35,748
41,827
46733
56,264
65,671
63164
63438
75,503
96,035

124575

131,038

150,443

14713

153,081

152209

142313

153,644

160,342

160,686

164,577

19601
21,007
24,878
25948
35,250
41,922
41,896
34284
35,390
45323
58519
60,257
49621
44,901
46,001
52168
46359
51,254
53,440
56,203
55,721

3376
3,908
5,835
9499
8,247
8,708
7,158
8314

10103

10,939

13520

14,982

12267

11,302

11181

10,903
9577

11,746

13812

17434

18,596

9,795
10833
11,314
11286
12767
15,041

14110
20,840
30,010
39773
52,536
55,739
88,555
81710
95,899
89158
86,377
90,644
93,090
87,049
90,260

Fuertte: Anexo Estadistico del Segundo Informe de Gobierno, 1890, Carlos Salinas de Gortari

p! Cifras Preliminares

of Cilras Estimadas

de

Toneladas)

MOVIMIENTC NACIONAL TOTAL DE CARGA (CONTINUACION)
{(Mites




21T

1870 57 54 3 2 1
1971 59 56 3 2 1
1972 70 €6 4 a 2
1973 81 77 4 3 1
1974 93 88 5 4 2
1975 S8 S4 4 3 1
1976 112 108 4 2 2
1977 110 107 3 2 1
1978 131 127 4 2 2
1979 148 143 5 4 2
1980 165 158 7 5 2
1981 174 168 6 4 2
1982 135 130 5 2 3
1983 122 18 4 2 2
1984 149 145 4 2 1
1985 167 163 4 2 2
1986 185 151 4 2 1
1987 162 158 4 3 1
1988 146 143 3 2 1
1889 p/| 180 183 7 1 &
1€90 ef 175 164 11 2 g

Fuente: Anexo Estadistico del Segundo Informe de Gobiemno, 1290, CSG
p/ Cifras Preliminares
e Cifras Estimadas

MOVIMIENTO NACIONAL TOTAL DE CARGA (CONTINUACION)
(Miles de Toneladas)
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AN E X O 8

RELACIONES FUNCIONALES ENTRE LOS DATOS DE ENTRADA
Y LOS RESULTADOS DEL MODELG VOC—HDMIII

Como resultado de 1las investigaciones desarrolladas en el
proyecto VOC-HDMIII en las regiones elegidas (Kenia, el cCaribe,
Brasil y 1la India), se modelaron matemdticamente las relaciones
encontradas entre los datos de entrada y los consumos observados

Este anexo tiene como finalidad 1la presentacidn de las
principales ecuaciones utilizadas por el VOC-HDMIII en 1la
obtencidn de resultados pero no asl su andlisis detallado el cual
no estd contemplado dentro de los alcances de esta tesis

De ser necesaria informacidn mis detallada se recomienda acudir a
la documentacidn publicada por el Banco Mundial 'la cual se
menciona en la bibliografla de esta tesis

I) VELOCIDAD ESPERADA

El prondstico de 1la wvelocidad involucra cilculos con un alto
grado de detalle los cuales se presentardn en esta seccidn en
forma condensada. En términos generales puede decirse que la
velocidad esperada depende de:

Caracteristicas del Trayecto (pendiente, sinuosidad, peralte y
rugosidad entre otros)

- Caracteristicas del Vehlculo (potencia de movimiento y de
frenado, peso muerto y carga transportada entre otros)

- Velocidad deseada por el usuario

La ecuacidn utilizada es:

3.6
ASPEED = ————-—————————
LP 1-LP
_____ § mr——
VSSu vSSd
donde : VSSu = Velocidad Media alcanzada cussta arriba (m/s)
vSsd = Velocidad Media alcanzada cuesta abajo (m/s)
ASPEED = Velocidad Promedio en el trayecto (km/hr)
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Ltp Porcentaje del trayecto que es ascendente

A
< : 51
VDESIR
1

L _- — L
s 1 \3 15 15 10§
R e R e e L ey
VDRIVEd VCURVE VROUGH VDESIR VBRAKE

donde : E° = Constante especifica para cada tipo de vehiculo

] = Constante especifica para cada tipo de vehlculo

VDRIVEu = Velocidad en ascenso debida a la maxima
potencia en movimiento (m/s)

1
PN 1 P 1
VDRIVEU VCURVE VROUGH

' } \

»l-

+

V8sSu = E°

VDRIVEd = Velocidad en descenso debida a la maxima
potencia en movimiento (m/s)

VCURVE = Velocidad 1limitada por 1la sinuosidad y el
peralte de las curvas del trayecto (m/s)

VROUGH = Velocidad 1limitada por el nivel de rugosidad
del camino (m/s)

VDESIR = Velocidad deseada por el usuario en el
recorrido (m/s)

VBRAKE = Velocidad en descenso limitada por la potencia

de frenado (m/s)

y cada una de estas Gltimas seis variables involucra una amplia
gama de cdlculos muy detallados los cuales no seran presentados
en esta tesis

ITI) CONSUMO DE_COMBUSTIBLE
Depende de la eficiencia energética del combustible y del motor
tanto en el tramo cuesta abajo como en el cuesta arriba y de las

velocidades respectivas alcanzadas

La ecuacidn es:
Lp 1-LP
AFUEL = a4:a‘(UFCu ————— + UFCd ————v )

donde: AFUEL = Consumo estimado de combustible (1t/1000 km)
a, Factor de calibracidn a condiciones locales

a, = Factor de Eficiencia de Energla
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UFCu
UFCd

VSSu,
vssd
LP

UFCu y UFCd
de las potenc
(HP métricos)

VSSu y Vvssd
frenado, rugo
la velocidad

y finalmente:

Costo
por c

= Consumo Unitario de Combustible en el trayecto
cuesta arriba (ml/s)

= Consumo Unitario de combustible en el trayecto
cuesta abajo {ml/s)

= Velocidad Media alcanzada cuesta arriba (m/s)

= Velocidad Media alcanzada cuesta abajo (m/s)

= Proporcidén del trayecto cuesta arriba

dependen de la velocidad calibrada del motor (RPM) y
ias maximas en movimiento (HP métricos) y en frenado
del mismo

dependen de 1la potencia del motor, potencia de
sidad del camino, curvatura promedioc del mismo y de
deseada

de Combustible = AFUEL x Costo del litro
ada 1000 km de combustible

III) CONSUMO DE LUBRICANTES

Se calcula me

donde: AQIL =
C0o =

Bo =

para concluir
Costo

por c

IV) CONSUMO D

diante la siguiente expresidn:
AOIL = CCo + Bo

Estimacidn del Consumo de Lubricantes (1t/1000 km)
Factor de Ajuste a condiciones locales

Constante de consumo de Lubricantes

en:

de Lubricantes = AOIL x Costo del litro

ada 1000 km de lubricantes

E_LLANTAS

VOC-HDMIII p
funcidn de la

LLa ecuacidn u

EQNTY =

2
[ (1 + RRECXNR) (0.164 + 0.01278(CFT /NFT))
NT

ermite predecir el consumo de 1llantas como una
s caracteristicas del vehiculo y del trayecto

tilizada para vehiculos de carga es:

+0.007S]
(1 + NR)VOL
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donde: EQNTV = Consumo estimado de llantas (fraccidn equivalente
de llantas nuevas consumidas/1000 km)

NT = Ndmero de llantas por vehiculo

RREC = Razdn del costo de recubierta al costo de llanta
nueva

NR = Promedio de Recubiertas por llanta

CFT = Fuerza Circunferencial en llanta (Newtons)

NFT = Fuerza Normal en llanta (Newtons)

voL = Vvolumen estimado de caucho por llanta (dm3)

Para presentar el desarrollo que did 1lugar a dicha ecuacidn es
necesario definir algunas abreviaturas adicionales:

CTV = Costo del consumo de llantas por 1000 km recorridos

CN = Costo de llanta nueva

CRT = Costo de recubrir una llanta

DISTOT = Distancia Total de viaje considerando recubiertas (000
km)

TWN = Razdn de uso de llanta nueva por cada 1000 km

TWR = Razdn de uso de llanta recubierta por cada 1000 km

TWT = Volumen estimado de caucho consumido (dm3/1000 llanta-—
km)

EQNT = Consumo estimado de 1llanta (fraccidn equivalente de

llanta nueva consumida / 1000 llanta-km)

NRo =  Nimero Maximo de Recubiertas por carcaza

[of = Curvatura Horizontal del camino

TWT?® = "Actual" volumen de caucho consumido por 1000 llanta-km

NPL = Ndmero Promedio de 1llantas (nuevas y recubiertas)

consumido por 1000 veh—-Kkm

La adecuacidn a la realidad local se efectla por medio de dos
términos calibrables:

TWTo = Término Coﬁstahte de Consumo de Llantas
CTc = Coeficiente de Utilizacidn de Llantas

Para observar en qué forma se integran a la ecuacidn base se
harAn los siguientes cdlculos:

No.Total de Nuevas Llantas + No.Total de Llantas Recubiertas

NPL=
Ndmero Total de kildmetros

NPL
TWT® = ————— X voL
NT

teniéndose que:
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TWT’0= 0.164 ————— y © eT’c= 0.1278 —————
. COTWT TWT
2
CFT
donde: TWT = 0.164 + 0.01278 —~——=—
NFT
0.164 = Valor de default para término constante (TWTo)
0.1278 = valor de default para coeficiente de Utilizacidn
(CTco)

La ecuacidn base se obtuvo mediante el siguiente procedimiento:

NR debe definirse para cada tipo de vehliculo o puede calcularse,
si asl se desea, por medio de la siguiente expresidn:

NR = NRo exp(-0.00248 QI - ©.00118 C) —~ 1.0
El costo de llantas X 1000 veh-—km se obtiene:

NT (CN + CRT X NR)

CTV =
DISTOT
1 NR
donde: DISTOT = —-——-— b ————
TWN TWR

TWT
TWN = THR = ————=
voL

Para expresar a CTV en términos de equivalencia de nuevas
llantas:

CTV = CN X EGQNTV

donde: EQANTV = NT X EQNT

1 + RREC X NR
y a su vez: EQNT = —————m—meoe————
DISTOT
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realizando sustituciones:

1 + RREC X NR TWT
EQNT = X
1 + NR voL

y sustituyendo la ecuacidn de TWT se encuentra 1la forma
definitiva de la ecuacidn base, a saber:

+ 0.0075

oL
(1 + RRECxNR)(0.164 + 0.01278(CFT /NFT))
EQNTV = NT[

(1 + NR)VOL
En donde 0.0075 es un valor de correccidn por prediccidn sesgada,
al ser 1la ecuacidn una transformacidn no lineal de la estimacién
lineal original. Se toma dicho valor por ser la diferencia de los
promedios de los valores observados y estimados de EQNT
Finalmente se llega a:
Costo de Llantas = EG@NTV x Costo de llanta nueva

por cada 1000 km

V) CONSUMO DE TIEMPO DE TRIPULACION

Es una funcidén inversamente proporcional a la velocidad promedio
alcanzada en el trayecto,de acuerdo a la siguiente ecuaciédn:

CRH = ————w— dado que: ASPEED = ———————w——o—
ASPEED LP 1-1LP

VSSu vssd

donde: CRH Tiempo de Tripulacidn requerido (hr/1000 km)
ASPEED velocidad Promedio en el .travecto (km/hr)
LP = Porcentaje del trayecto que es ascendente
VSSu y V88d = Velocidad Promedio cuesta arriba y cuesta
abajo respectivamente (m/s)

i n

y finalmente:

Costo de Tripulacidn = CRH x Costo de hora
por cada 1000 km de tripulacidn
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VI) CONSUMO DE TIEMPO EN TRASLADO DE CARGA

Es una Tfuncidn inversamente proporcional a la velocidad promedio
alcanzada en el trayecto:

ASPEED

donde: CC Tiempo en traslado de carga (hr/1000 km)
ASPEED = Velocidad Promedio en el trayecto

El costo involucrado se calcula como:

Costo da Traslado de = CC x Costo de Traslado
Carga por cada 1000 km de la Carga por hora ($/hr)

donde el Costo de Traslado de la Carga por hora es un insumo del
modelo a calcularse de la siguiente forma:

MVC x AINV
Costo de Traslado de la = ——=w=————————
Carga por hora ($/hr) 8760
donde: MVC = Valor Monetario de la Carga ($)

AINV Tasa de Interés Anual (%)
8760 = Nimero de horas en un afio

Como puede observarse, el costo de traslado de la carga por hora
se refiere a los intereses bancarios que se percibirlan cada hora
si se vendiese la carga por transportar y su valor monetario se
depositara en un banco. Es un buen indicador de la rentabilidad
involucrada en el traslado de esa carga

VII) CONSUMO DE _REFACCIONES PARA MANTENIMIENTO

Se le considera dependiente de la rugosidad del camino vy de la
edad promedio (kilometraje acumulado) del vehiculo

Se obtiene para vehiculos de carga mediante el siguiente modelo
matemdtico:

CcPq kp
APART = (CPoO + ————— QI)CKM
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donde:

APART = Costo de refacciones por cada 1000 Kkildmetros
recorridos (% del precio del vehiculo nuevo)

CPo =Constante ajustable a condiciones locales
CPq = Constante que relaciona al consumo de refacciones con
. la rugosidad QI del camino
CKM =z Kilometraje acumulado del vehiculo
Kp =Constante que relaciona el consumo de refacciones con
la utilizacién acumulada del vehiculo
Qx zRugosidad promedio del trayecto expresada en QI(la

conversién de unidades IRI a QI es QI= 13IRI)
llegindose a:

Costo de Refacciones = APART X Costo de vehiculo
por cada 1000 km nuevo

VIII) CONSUMD DE MANO DE OBRA DE MANTENIMIENTO

Depende del consumo de refacciones para mantenimiento y la
ecuacidn empleada es:

ClLp
ALABOR = CLo APART

donde: ALABOR = Tiempo estimado de mano de obra de mantenimiento
(hr/1000 km)
CLo = Factor de Ajuste a condiciones locales
APART = Consumo de refacciones para mantenimiento por
cada 1000 km, expresado como fraccidn del precio
del vehliculo nuevo
ClLp = Constante de costo de mano de obra a refacciones

y finalmente:

Costo de Mano de Obra da = ALABOR x Costo de hora de

Mantenimiento por cada 1000 km mano de obra de
mantenimiento

IX) DEPRECIACION

Es funcidn inversa de 1la vida dtil del vehiculo expresada en
kildmetros como se observa a continuacidn:
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LIFE X AKM

donde: DEP = Depreciacién por" cada 1000 km (% del precio del
vehiculo nuevo)
LIFE = Vida Util del vehiculo (aiios)
AKM = Kilometraje Anual por vehlculo (km/afio)

para concluir en:

Depreciacidén por = DEP x Costo de vehiculo
cada 1000 km nuevo

X) INTERES

Depende de la tasa de interés anual y de la Utilizacidn Anual
(km) como se observa a continuacidn:

1000 AINV
INT = ——m———ee—e
200 AKM
donde: INT = Interés por cada 1000 km recorridos (% de vehiculo
nuevo)
AINV = Tasa de Interés Anual (%)
AKM = Utilizacidn promedio anual (km)
para concluir en:
Costo de Interés = INT x Costo de Vehiculo Nuevo

por cada 1000 km

Como puede observarse, este costo es una buena aproximacidén de
los intereses bancarios que se percibirlan si se vendiese sl
vehiculo considerado y su valor monetario .se depositase en un
banco. Es un buen indicador de la rentabilidad involucrada en el
uso del vehiculo para transportar carga
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T

CAMION 2 EES {C-2)

59,137|SEMIRREMOLQUE 1 E.E (5-1)

CAMION 3 EES (C-3) 25,396|SEMIRREMOLQUE 2 EES (5-2) 28,027
TRACTOR DE 2 EJES (T-3) 2,798|SEMIRREMOLQUE 3 E.ES (S-3) 8570
TRACTOR DE 3 EJES (T-3) 28 565[REMOLQUE 2E.ES (R-2) 286

115897 37,506]

CUADRO C-1: COMPOSICION DE LA FLOTA VEHICULAR DEL AFC,1988

CAMION DE 2 EJES {C-2) 59137 123596 2,090 20,247 340 376200 47,620
CAMION DE 3 EES (C-3) 25,396 61,522 2423 13,842,409 545,063 46,338
TRACTOR DE 2 EJES (T-2) 2798 7102 2538 2,840,529 1,015,200 59,718
TRACTOR DE 3EJES (T-3) 28,566 106,650 3,733 63,990,657 2240100 86,894

TOTALES 115,897 298,870 — 102,920975 —| -

CUADRQ C-2- ESTADISTICAS OPERATIVAS DE UNIDADES MOTRICES DEL AFC, 1988

c-2 22,247,340 21.62
c3 13,842,409 1345
T2 2,840,529 276
T3 49,004,076 4761
T-3A 14,986 621 14.56

102,820,875 100.00

CUADRO C-3: PARTICIPACION RELATIVA DE LOS VEHICULOS
DEL AFC EN EL. TOTAL DE TON-KM MOVILIZADAS

Fuente de cuadros C-+1, C-2y C-3: ESTADISTICAS BASICAS DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL, 1988
publicadas por la Direccion General de Autotransporte Federal de laS.C.T.



SZT

00-1858 30 731 174 359 305 1,589
1960 28 458 88 92 135 773
1961 o7 560 108 50 83 802
1962 26 552 17 81 117 867
1963 25 720 234 90 15 1189
1964 24 882 272 68 20] 1,432
1965 23| 1,73 255 74 302 1804
1966 2 1,116 278 40 463 1,897
1967 21 1,802 441 46 171 2480
1968 20| 2132 573 54 3ss| 3115
1969 19! 2880 716 102 337| 3815
1970 18] 2884 874 95 405 4258
1971 17] 2882 813 51 539] 4285
1972 16| 3014 782 124 714| 4644
1973 15| 3381 1029 89 901| 5220
1974 14| a4s0] 1333 167) 14201 737
1975 13] 5187 1,556 228| 1617 8588
1976 12{ a4g84| 1597 148] 2029] 8438
1977 11] 2154 1402f 116 92| 4574
1978 10 2776 1512 80| 1,414 5782
1979 9/ 3123 1988 82| 2484| 7es7
1980 8] 4656 33% 199 4073 12322
1981 7l 3722 2815 243] 4776 1155
1982 8 1,781 1,318 73] 1488 46%
1983 5 410 4g2 35 434 1,37
1984 4 301 330 - s18] 1,247
1985 3 5a7 346 - 865, 1,748
1986 2 267 239 — 641! 1147
1987 1 157 177 — 410 784
1988 0 155 122 2 267 546
TOTAL 59137| 25396 2798| o8566| 115897

EDAD PROMEDIO 1400] 1189 1883  1040] 1267
(ANOS}

Fuerte: Estadisticas Basicas del Autotransporte Federal, 1988

CUADRO C-4: ANTIGUEDAD DE LAS UNIDADES MOTRICES DEL AFC, 1988




AN E X O D

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS PROMEDIO
DE _OPERACION DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE_CARGA
REALIZADOS POR MEDIO DEL MODELO VOC—-HOMIII



LTT

Combustible (tts) 4068.92 488,87 72650 490.77 617.55 924.48
Lubricantes {its) 3.20 3.36 3.68 3.20 3.36 368
Llantas (fracclon) 013 019 0.42 015 022 0.42
Tripulacion (hrs) 1382 18.80 30.98 1335 18.88 31.38
Mano Obra IMtto. (hws) 768 8.45 560 11.34 1247 1417
Refacciones (% veh. nvo.) o014 018 013 0.20 0.2 0.25
Depreciacion (3 veh. nvo.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr) 734 §a.91 328 7453 52,68 3186
COSTOS CADA 1000 KMS (Pesos)
Combustible 210,380 251,711 375602 253,730 319271 477957
Lubricantes 17,582 18,462 20222 17,582 18462 20222
Llantas 104270 155,731 334749 133,948 189,349 369,487
Tripulasion 183,454 226,813 371,720 180,148 227,802 376,616
Mantenimiento 309,492 3,175 404,943 549249 597,088 678,807
Mano Obra 23 101,363 115238 136130 149672 170,073
Refacciones 217,279 239812 289,705 413,119 47416 508,734
Depreciacion Q Q Q 1) o ')
TOTAL 805178 983,952 1,507,236 1114655 1,351,872 1,923,089
COSTO POR TONELADA (Pesas) 101,921 126817 190,789 94,884 115,081 183,667
COSTO POR TON-KM {Pesos) 101.92 125.82 190.79 94,86 115.06 163.67
RENDMIENTOS
Combustible (kmyit) 246 205 138 2.04 162 1.08
Lubricartes (km/lt) 3250 297 82 271.74 31250 297.62 2774
Llartas (kmfMHanta) 46,154 31579 14286 66,667 45 455 23,810

* Se ha exchuido ol pago de peajes

SENSIBILIDAD AL TIPO DE TERRENO DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE CARGA *
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C UADARBABDO

A -1

(C ONT

I NUACTIOHN)

CONSUMOS CADA 1000 KMS
Combustible (ks) 570.21 730.07 1,13628 627,67 BE2.93 1,380.97
Lubricantes (its) 518 5.44 596 518 544 596
Llantas {fraccion) 016 0.23 0.45 0.20 0.30 0.60
Tripulacion (hrs) 1288 19.35 .78 1288 2014 $3.07
Mario Obra Mito. (hrs) 30.38 3341 3797 2377 3274 37.21
Refacciones (% veh. nvo) o0.29 033 0.37 0.29 0.31 0.35
Depreciacion {3 veh. nvo.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr) 7762 51.69 3148 7702 4984 3024
COSTOS CADA 1000 KMS {Pesos)
Combustible 254,801 377448 587,458 324,507 456,473 713,969
Lubricantes 28,472 29,802 32,782 28472 29,902 32762
Llantas 146,023 211,939 419603 184,703 277,225 558,502
Tripulacion 177,136 266,023 437,000 178,536 276,978 454,718
Mantenimiento 1,060,146 1,169883 1,334,456 1,296,683 1417601 1,589,122
Mano Obra 364519 400,887 455 682 357207 392852 446,483
Refacciones 695,627 768,996 878,774 939,476 1,024,749 1,152,659
Depreciacion 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1,706,578 2055193 2811279 2012901 2458179 3,359,061
COSTO POR TONELADA (Pesos) 100,387 120,884 165,389 78171 95,463 130,449
COSTO POR TON-KM {Pasos) 100.39 120.89 165.37 7817 95.46 130,45
|RENDMIENTOS
Combustible (/i) 1.75 1.37 0.88 159 113 0.72
Lubricantes (km/lt) 193,05 183.82 167.79 193.05 18382 167.79
Liantas (km/llanta) 87,500 80,870 31,111 90,000 60,000 30,000

* Se ha excluido el pago de peajes

SENSIBILIDAD AL TIPO DE TERRENO DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE CARGA *




62T

CUADRBRDO

A -1

{C ONT

I' N U A C

0 N )

CONSUMOS CADA 1000 KMS
Combustible (its) 71722 102625 1,609.89 572.88 778.28 1,204.65
Lubricantes {ts) 518 544 596 4.49 4.7 5.16
Liantas {fraccion) 0.24 0.36 0.73 018 0.27 0.5
Tripulacion ¢hrs) 13.33 21.04 34.43 13.22 19.83 325
Mano Obra Mito. (hrs) 2976 3274 37.20 2253 2478 2816
Refacciones (% veh. nvo.) 0.28 0.31 0.35 0.24 0.27 0.30
Depreciacion (% veh. nvo.) 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr) 75.03 47.53 23,04 75.69 50.51 30.78
COSTOS CADA 1000 KMS {Pesos)
Combustble 370,805 530,571 832313 296234 402357 622,805
Lubricantes 28,472 29,902 R762 24,653 25,890 28,364
Liantas 224,023 337,093 678,760 165,144 246,067 458,380
Tripulacion 183272 289,299 473,427 173,453 261,010 428,503
Mantenimiento 1,300,350 1,458,340 1,644,824 976,728 1,073613 1,216,508
Mano Obra 357,156 352852 446,341 270,375 297,346 337914
Refacciones 943,134 1,065,488 1,198,483 706,353 776,267 878,593
Depreciasion 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2106922 2645205 3,662,086 1636212 2,008,937 2794560
COSTO POR TONELADA (Pesos) 89,883 87,749 121,482 84,959 104,240 147,621
COSTO POR TON-KM (Pesos) 69.89 B87.75 121.48 84.96 104.24 147.62
RENDIMIENTOS
Combustible (lkm/it) 1.39 0.97 062 1.82 1.38 0.80
Lubricantes (km/1t) 193.05 183.82 167.79 23494 223.73 204.24
Liantas (km/llanta) 91,667 61,111 30,137 77556 52,085 25,821

* Se ha excluido el pago de peajes

SENSIBILIDAD AL TIPO DE TERRENO DE LOS COSTOS DE OFERACION DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL DE CARGA *
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CONSUMOS CADA 1000 KMS
Combustible (fts) 445,02 422,99 41570 414,81 491,26 474,62 500.51 527.11
Lubricantes (its) 417 3.3¢9 327 327 417 339 327 327
Llartas (fraccion) 015 014 015 o1e 0is 017 017 017
Tripulacion (hrs) 2187 20,09 15.70 13.03 2.74 19.54 15.69 13.03
tMano Obra Mtto. (hrs) 1581 S.39 7.89 789 1890 1287 11.82 11.82
Refacciones (% veh. nvo.) 085 0.20 015 0.15 0.51 0.25 0.21 0.21
Depreciacin (3 veh. nvo.) 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA {(km/hr} 4572 48.77 63.71 76.75 4599 5015 63.73 76.75
COSTOS CADA 1000 KMS (%}
Combustible 230076| 218687 214915] 214456 253983| 245378| 258764| 272518
Lubricantes 22945 18,630 17,967 17,967 22,945 18,630 17,967 17,967
Llaras 121,512] 113,190] 116710| 120723| 155437| 146478 148268| 150878
Tripulacion 262463 241,090, 188360 156,328 260931 239290 188206 156312
Mantenimiento 1,084,0251 421,901 322869 322869| 1,284,896| 657,802 569,939 569,999
Mano Cbra 189,718| 112649 55933 959331 226787 155624 1418100 141810
Refacciones 844307 309252 226,936 226936 1,058,109 512178 428,189 428189
Depreciacion 0 0 0 0 0 1] 1] Q
TOTAL 1671,021| 1,013488] 860,821 832,343| 1,978,192) 1,317,578| 1,183,284| 1167.674
COSTO POR TONELADA ‘$) 211,522| 128291 108,985! 105360! 168,357 112134 100,708 99,377
COSTO POR TON-KM {Pesos) 21152 128.29 108.96 105.36 16836 11213 10071 99.38
RENDIMIENTOS
Combustible (/1§ 225 2.36 241 2.41 204 211 2.00 1.80
Lubricantes (km/lt) 239.81 29499 30581 305.81 23981 29499 30581 305.81
Llantas (knfllanta) 40,000 42857 40,000 37,500 55 556 58824 58,824 58,824

* Se ha exc'uido el pago de peajes ** PAV= Pavimentado

SENSIBILIDAD A LA PAVIMENTACION Y VIALIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC *
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CUADRBRDO

A -2

{CONTINUACION)

CONSUMOS CADA 1000 KMS
Combustible (its) 64613 602.35 587.29 584.96 705.26 665.67 664.62 669.12
Lubricantes (its) 6.20 542 5.30 530 6.20 5.42 5.30 5.30
Liantas {fraccion) 018 018 0.18 018 0.24 0.23 023 0.23
Tripulacion (hrs) 2363 20.80 15.62 1316 2375 2094 1615 13.81
hMano Obra Mtto. (hrs) 43.94 33.54 3166 3166 43.04 3285 31.01 31.01
Refacciones (% veh. nvo.) 058 0.34 0.3 0.31 056 0.33 0.30 0.30
Depreciacin (3% veh. nvo.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr} 4232 48.09 64.03 75.89 4211 47.76 61.83 72.41
COSTOS CADA 1000 KMS ($)
Combustible 334,048] 311,417| 303,629 302425| 364619] 344153 343608 345934
Lubricantes 34,110 29,785 29,132 29,132 34,110 29,755 29,132 29,132
Llantas 170,979 162,740 163,408| 164,596 221,588 210,405 210,003 210,726
Tripulacion 324,878 285,946 214,758 180,881 326,549] 287,906 222016 189,850
Mantenimiento 1,884,409| 1,214,847 1,106,973} 1,106,973| 2,350,735] 1,484,183 1,347,610 1,347,610
Mano Obra 527237| 402429| 379902 379902| 516428| 384179 37211a4| 372114
Refacciones 1,367,172 812418 727,01 727,071 | 1,834,307] 1,090,004 975,496 975,496
Depreciacion 0o L] [} 4] ] 0 ¢} ]
TOTAL 2,758,424 2,004.745| 1,817,900 1,784,007 3,297,601 2,356,442] 2152369 2123252
COSTO POR TONELADA ($) 162,260| 117,926| 106,935 104,942| 128,062 91,512 83,587 82,458
COSTO POR TON-KM (Pesos) 162.26 117.93 106.94 104.94 128.06 A5 83.59 82.46
RENDIMIENTOS
Combustible (lam/it) 1.55 1.66 1.70 7 1.42 1.50 1.50 1.49
Lubricantes (km/H} 161.29 184,50 188.58 188.68 161.29 184.50 188.688 188.68
Llantas (km/llanta) 77,778 77,778 77,778 77,778 75,000 78,261 78,261 78,261

* Se ha excluido el pago de peajes ** PAV= Pavimentado

SENSIBILIDAD A LA PAVIMENTACION Y VIALIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC *
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CUADRDO

A -2

({CONTINUACION)

CONSUMOS CADA 1000 KMS
Combustible (its) g12.0 767.75 765.19 768.62 63412 600.62 601.24 607.20
Lubricantes (its) 6.20 5.42 530 530 5.49 471 459 459
Llantas (fraccion} 029 028 0.28 0.29 022 o.21 0.2t 0.21
Tripulacion (hrs) 2397 2121 16.77 1456 2310 20.66 16.07 13.63
Mano Obra Mtto. (hrs) 43.06 32.87 31.03 31.03 3393 2513 23.47 23.47
Refacciones (% veh. nvo.) 055 0.33 0.29 0.29 055 0.29 0.25 0.25
Depreciacin {% veh. nvo.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr) faN1.71 47.15 59.62 €868 4336 48.44 62.28 73.49
COSTOS CADA 1000 KMS ($)
Combustible 419,809 396,927 395605| 397376| 327842 310522; 310840| 313,923
Lubricantes 34,110 29,785 29,132 29,132 30,194 25,879 25216 25216
Llantas 269,808| 256,138| 255138 255,680 196,678 186,132 186,815 188,490
Tripulacion 3220628 291618| 230,639 200,235| 304270| 271,732 211,259 179,356
Mantenimiento 2,383,740| 1,503,851 | 1,365,224} 1,365,224 1,914,918| 1,140,144| 1,017,395{ 1,017,395
Mano Obra 516753| 394,427 372,348| 372348 407,182| 301,490| 281677 281,677
Refacciones 1,866,987 1,109,424 992876 892876 1,507,736 838,654 735,719 735,719
Depreciacion 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3,437,085| 2478,329| 2,275,738 2247,647| 2,773,903 1,934410| 1,751,527 1,724,361
COSTO POR TONELADA ($) 114019 82214 75,483 74,561 150,425| 101,613 80,842 89,155
COSTO POR TON-KM {Pesos) 114.02 82.21 7549 74.56 150.42 101.61 90.84 89.15
RENDMIENTOS
Combustible (lam/tf) 123 1.30 1.31 1.30 1.66 1.75 1.74 1.72
Lubricantes (km/H) 161.29 184.50 18868 188,68 188.83 223.25 229.76 220.76
Llantas (km/llanta) 75,862 78571 78,571 75,862 65,020 58,024 67,406 66,471

* Se ha excluido el pago de peajes ** PAV= Pavimentado

SENSIBILIDAD A LA PAVIMENTACION Y VIALIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC *



€E€T

CONSUMOS CADA 1

Combustible (s} 415,70 MN567 41565 415,62 500.51 500,28 500.06 499.85
Lubricantes (lts) 3z7 327 3.27 327 3.27 327 327 327
Liantas (fraccion} 015 0is 015 015 017 017 017 017
Tripulacion (hrs} 1570 1571 15.71 1572 1569 1571 1573 1574
Mano Obra Mtto. (hrs) 7.89 7.99 7.99 7.99 11.82 11.82 11.82 11.82
Refacciones (% veh. nvo.) 015 015 015 015 0.2 o1 0.21 0.21
Depreciacin (% veh. nvc.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr) 63.71 8367 6364 63.61 63.73 63.66 63.59 6352
COSTOS CADA 1000 KMS ()

Combustible . 214915] 214902| 214889 214877 258,764] 258645| 258,532] 258422
Lubricantes 17,967 17,967 17,967 17,967 17,967 17,967 17,967 17,967
Llantas 116,710 116697 116683| 116671 | 148268| 148250 148232| 148215
Tripulacion 188;360| 1884682| 188560| 188654! 188296| 188514| 188,724 188927
Mantenimiento 322869| 322869 322869 322869 569,999 569999 569,999 569,999

Mano Obra 85,933 95,933 95933 95,933] 141,810 141810 141,810 141,810
Refacciones 206,936| 206936 206936 206936 428189 428189 428189 428189

Depreciacion 0 1] 0 0 o ) 0 i)
TOTAL 860,821 660,697 660968| 661,088 1,183.294( 1,183375| 1,183,454| 1,183,530
COSTO POR TONELADA ($) 108,965 106732 104702 102880 100,708 98,796f 97068| 95484
COSTO POR TON-KM (Pesos) 108.96 105.73 104.70 100.86 100.71 98.80 97.07 95.48
RENDMENTOS

Combustible {km/1f) 241 2.41 2.41 241 2,00 2,00 200 2,00
Lubricantes (kmyt) 305.81 305.81 305.81 305,81 305.81 305.81 305.81 305.81
Llantas (km/llanta) 400000 40000] 40000 40000 s8s24| sasp4| ssmoal  sB824

* Se ha excluido el pago de peajes

SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC A LA RELACION CARGA TRANSPORTADA/PESO MUERTO *




VET

(CONTINUACION)

CONSUMOS CADA 1000 KM
Combustible (its) 587.29 587.27 587.25 587.23 664.62 €664.55 664.49 664.43
Lubricantes (lts) 530 5.30 530 5.30 530 5.30 530 5.30
Llantas {fraccion} 018 018 018 018 023 023 023 0.23
Tripulacion ¢hrs} 15.62 15.63 1564 15.65 1615 1617 1619 16.21
Mano Obra Mtto. (hrs) 31.66 31.66 31.66 31.66 31.01 31.01 31.01 31.01
Refacciones (% veh. nvo.) 0.31 0.31 - 031 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30
Deprociacin (% veh. nvo.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VEL OCIDAD ESPERADA (km/hr) 64.03 63.98 63.34 63.90 61.93 61.84 61.76 61.67
COSTOS CADA 1000 KMS ($)
Combustible 303629] 303619] 303609 303600| 343608] 343574] 343542| 343510
Lubricartes 29,132 20,132 29,132 29,132 29,132 29,132 29,132 29,132
Llartas 163408 1683403] 163,359| 163,334| 210003| 209988| 209992| 209986
Tripulacion 214758 2142908! 215053 215192| 222016| 222335 222646| 222,948
Mantenimiento 1,106,973, 1,106,973 1,106,973| 1,106,973 1,347610| 1,347610| 1,347610] 1,347,610
Mano Obra 379,202 379,902 379,902 379,902 372114 372114 372,114 372,114
Refacciones 727,01 727,0H1 7270N 727,01 975496 975496| 975496 975496
Depreciacion 0 0 o 0o 0 0 o Q
TOTAL 1,817,900] 1,818,035| 1,818,166] 1,818,291 | 2,152,369 2152,649! 2,152922| 2,153,187
COSTO POR TONELADA ($) 108,935 104,473 102,236 100,182 83,587 81,660 79910 78312
COSTO PCR TON-KM (Pesos) 106.24 104.47 102.24 100.19 83.59 81.66 73.81 78.31
RENDMIENTOS
Combustible (lan/tt) 1.70 1.70 1.70 1.70 1.50 1.50 1.50 1.51
Lubricantes (km/it) 18868 18868 188.68 188.68 188.68 188.68 188.68 188.68
Llantas (km/llanta} 77,778 7778 77,778 77,778 78,261 78.261 78,261 78,261

* Se ha excluido el pago de peajes

SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC A LA RELACION CARGA TRANSPORTADA/PESO MUERTO *



SET

CUADRDO

-1

({CONTINUACION)

CONSUMOS CADA 1000 KMS
Combustble (its) 76519 76513 765.07 765.01 601.24 60116 601.09 601.01
Lubricantes (Its) 5.30 5.30 530 5.30 459 459 459 4.59
Llantas {fraccion) 0.28 0.28 0.28 0.28 021 o21 0.2t o.21
Tripulacion ¢hrs) 16.77 16.80 16.85 16.86 16.07 16.09 16.11 1612
Mano Obra Mtto. {fws) 31.063 31.03 3103 31.03 23.47 2347 2347 2347
Refacciones (% veh.nvo.) 0.29 0.29 0.29 Q.29 0.25 0.25 0.25 0.25
Depreciacin (3 veh. nvo.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr) 59.62 59.51 59.41 59.32 62.28 62.20 6213 62.06
COSTOS CADA 1000 KMS ($)
Combustible 395605, 395573| 395542| 395513 310840f 310800| 310,782| 310725
Lubricantes 29132 29,132 29,132 29,132 256216 25216 25,216 25216
Liantas 255138] 255133 255128 255123| 186815 186807 186,798] 186789
Tripulacion 230,639 231,036| 231,423F 231,801| 211,259, 211,525| 211.782| 212,033
Mantenimiento 1,365,224 1,365,224 1,365,224| 1,365224| 1,017,385| 1,017,385 1,017,395 1,017,385
Mano Obra 372348| 372348| 372348| 372348 281677 281677 281677 281,677
Refacciones 992876 992876 992876| 992876] 735719 735719| 7T35719; 735719
Depreciacion 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2275,738| 2,276,088 2276449 2276793 1,751,527) 1,751,744 1,751,954 1,752,159
COSTO POR TONELADA ($) 75,453 73,897 72,445 a2 90,842 88,885 87,107 85,486
COSTO POR TON-KM (Pesos) 75.49 73.90 7245 71.12 20.84 68.88 87.11 85.49
RENDRMENTOS
Combustible fan/if) 1.31 1.31 1.3 i3 1.74 1.74 1.74 1.74
Lubricantes (km/H#) 188.68 188.68 188.68 188.68 229.76 229.76 229.76 229.76
Llantas (km/llanta) 78,571 78,57 78,571 78,571 67,406 67,406 67,408 67,406

* Se ha exchiido el pago de peajes

SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC A LA RELACION CARGA TRANSPORTADA/PESO MUERTO *
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CONSUMOS CADA 1000 KMS
Combustible (its) 451 59 420.68 415.70 441 .60 46810 471.23 500.51 553.03
Lubricantes (lts) 327 327 as7 327 azz 327 az7 327
Liantas {fraccion) 014 014 015 015 ote 016 017 017
Triputacion {hrs} 25.00 20.00 15.70 1294 25.00 20.00 15.69 1297
Mano Obra Mtto. {(hrs) 7.99 7.59 7.99 7.89 11.82 11.82 11.82 11.82
Refacciones (% veh. nvo.) 015 015 0.15 015 o 0.21 0.2 o
Depreciacion (% veh. nvo.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr) 40.00 50.00 63.71 77.26 40,00 50.00 63.73 771
COSTOS CADA 1000 KMS ($)
Combustible 233474| 217492 214915! 228309 242007| 243627 258764! 285915
Lubricantes 17,967 17.967 17,967 17,967 17,967 17,967 17,957 17,967
Llantas 109,076 111,914 116,710 123,368 143,082 145069| 148268 182,106
Tripulacion 289995 239993} 188,360| 155319| 300019 239996 188296 155,616
Mantenimiento 322889 322,889 322,889 322,869 589,999 569,999 569,989 569,999
Mano Obra 95,933 25,933 $5,933 85,933| 141810 141,810 141,810 141,810
Refacciones 226936| 226936| 226936| 226,936| 428189 428,189 428189 428189
Depreciacion 0 0 o /] 1] bl ] 1]
TOTAL 883381| 910235 860821 847,832| 1,273,084| 1,216,658( 1,183284| 1,181,603
COSTO POR TONELADA ($) 124,479) 115220| 108,985/ 107,321 108,348| 1038,545| 100,708 100,562
COSTO POR TON-KM {Pesos) 124.48 11522 108.96 107.32 1068.35 103.55 100.71 100.56
RENDIMIENTOS
Combustible (km/tf) 22 238 241 226 214 212 2.00 1.81
Lubricantes (kmy/l) 305,81 305.81 305.81 305.81 305.81 305.81 305.81 305.81
Llantas km/llanta) 42 857 42857 40,000 40,000 62,500 62,500 58,824 58,824

* Se ha excluido el pago de peajes

SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC A LA VELOCIDAD EN TRAYECTO‘*



LET

CUADRO

C-1

{CONTINUACION)

CONSUMOS CADA 1000 KM
Combustible (its) 622,59 594,59 587.29 597.21 668.77 659.96 664,62 671.63
Lubricantes (lts) - 530 5.30 5.30 5.30 5.30 5.30 5.30 520
Llantas {fraccion) 017 017 0.18 018 o022 0.23 023 0.23
Tripulacion (hrs} 25,00 20.00 15.62 131 25.00 20,00 1615 14.45
Mano Obra Mtto. (hrs) 31.66 31.66 31.66 3166 31.01 31.01 31.01 31.01
Refacciones (% veh. nvo) a3 0.3 0.31 0.31 030 0.30 0.30 0.30
Depreciacion (% veh. nvo.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA {(km/hr) 40.00 50.00 64.03 7296 40.00 50.00 61.93 62.20
COSTOS CADA 1000 KMS ($)
Combustible 321,880 307405 303,629 308756] 345755| 341.200| 343608] 347235
Lubricantes 29,132 29,132 29,132 29,132 29,132 29132 29,132 29,132
Liantas 160,497 161,734] 163,408 164313 208004] 208,933 210,003 210384
Tripulacion 343720 275,006 214758| 188467 343,711 275006| 222016 198713
Mantenimiento 1,108,973] 1,106,973} 1,106,973 1,108,973 1,347,610 1,347610| 1,347610( 1,347,610
Mano Obra 379902 379902| 379902 379902 372114| 372114| 372114 372114
Refacciones 727,071 727,071 727,01 727,01 975486 975496 975496 975496
Depreciacion (4} 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1,962202| 1,880250] 1,817,900| 1,797,641 | 2274212 22(1,967] 2152369] 2,133,074
COSTO POR TONELADA ($) 115424 110,603 106,935 105,744 88,319 85,513 83,587 82,838
COSTO POR TON-KM (Pesos) 115.42 110.60 106.94 105.74 88.32 85.51 83.59 82.84
RENDIMIENTOS
Combustible (kmy/lf) 161 i.es8 1.70 1.67 1.50 152 1.50 1.49
Lubricantes (km/it) 188.68 188.68 188.68 188.68 18868 188.68 188,68 188.68
Llantas (km/llanta) 82353 82353 77,778 77,778 81,818 78,261 78,261 78261

* Se ha excluido el pago de peajes

SENSIBILIDAD DE 1L.OS COSTOS DE OPERACION DEL AFC A LA VELOCIDAD EN TRAYECTO *
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CUADRO

C-1

{CONTINUACION)

CONSUMOS CADA 1000 KMS
Combustible (lts) 768.07 761.53 76519 769.73 608.01 595.83 601.24 61818
Lubricantes (its) 5.30 530 5.30 5.30 459 4.59 459 459
Liantas {fraccion) 0.27 0.27 0.28 0.28 Q.20 0.21 0.21 [o3=4]
Tripulacion ¢hrs) 25.00 20.00 16.77 15.25 25.00 20.00 16.07 14.02
Mano Obra Mito. {hrs) 31.08 31.03 31.03 31.08 2347 2347 2347 2347
Refacciones (% veh. nvo.) 0.29 0.29 0.29 029 025 025 025 0.25
Depreciacion (% veh. nvo.} 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr} 40.00 50.00 58.62 6557 40.00 50.00 62.28 71.58
COSTOS CADA 1000 KMS ($)
Combustible 397,082] 393709| 385605( 397,952 314,341 308,043| 310840{ 319,598
Lubricantes 29,132 29,132 29,132 29,132 25216 25216 25216 25,216
Liantas 253453| 254442| 255138{ 255350( 183191 184,723 186815 189,008
Tripulacion 343716 275010; 230639 209685 328,384| 262737 211259] 184,849
Mantenimiento 1,385,224 1,365224] 1,365224! 1,365,224( 1,017,395| 1,017,395| 1,017,395 1,017,395
Mano Obra 372348 372,348 372,348 372,348 281,677 281,677 281,677 261,677
Refacciones 992876 992876] 992876] 992876 735719 735719] 735719| 735719
Depreciacion 0 0 0 0 0 0 0 Q
TOTAL 2388617 2317517 2275738] 2257,343| 1,868,529] 1,728,115/ 1,751 527 | 1,736,067
COSTO POR TONELADA ($) 79,238 76,879 75,483 74,883 98,266 93,796 90,842 69,959
COSTO POR TONKM {Pesos) 79.24 76.88 75.49 74.88 298.26 83.80 80.84 89.59
RENDIMIENTOS
Combustible (km/It) 1.30 1.31 1.31 1.30 1.7 1.76 1.74 1.68
Lubricantes (kmy/lt) 18868 188.68 188,68 188.68 229.76 229,76 229.76 229.78
Llantas (km/lanta} 81.481 81,481 78,571 78,57 70,762 69,069 67,408 67,408

* Se ha exchiido el pago de paajes

SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS DE OPERACION DEL AFC A LA VELOCIDAD EN TRAYECTO *
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CONSUMOS CADA 1000 KMS
Combustible {s) 41570 297.66 500.51 290.26 587.29 387.82
Lubricantes (fts) 3.7 gz az7 327 530 5.30
Llantas (fraccion) 015 013 017 015 018 016
Tripulacion {hrs) 15.70 14.34 1569 14.05 1562 13.81
Mano Obra Mtto. {hrs) 7.59 7.99 11.82 11.82 3166 3166
Refaccicnes (% veh. nvo) 015 015 0.2 c.21 0.3t 0.31
Depreciacion (% veh. nvo } 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr) 63.71 68.75 63.73 7119 64.03 72.40
COSTOS CADA 1000 KMS'($)
Combustible 214915 153,891 258,764 150,062 303,629 200505
Lubricantes 17,967 17,967 17,967 17,967 29,132 29,132
Llantas 116,710 108,732 148,268 134,386 163,408 145280
Tripulacion 188,360 172,053 188296 168,568 214,758 189,905
iantenimierto 322869 322889 569,959 569,939 1,106,973 1,106973
Mano Obra 85933 95,933 141,810 141,830 379,902 379,902
Refacciones 226936 226,936 428,189 428,189 727,071 727,01
Depreciacion 1] 0 0 /] 0 1]
TOTAL 860,821 773512 1,183,294 1,040,982 1,817,900 1,672,795
COSTO POR TONELADA ($) 108,965 — 100,706 — 106,935 —
COSTO POR TON-KM {Pesos) 108.86 — 100.71 — 106.94 —
RENDIMIENTOS
Combustible (km/it) 2.41 336 2.00 3.45 1.70 258
Lubricantes (km/1t} 305.81 305.81 305.81 305.81 18868 188.68
Llantas (km/llanta) 40,000 45,154 58,824 66,657 77,778 87,500

* Se ha excluido el pago de peajes

NOTA: Las capacidades de carga son 7.9 tons para C-2, 11.75 para C-3, 17.0 para T-2, 25.75 para T-3 y 30.145 para T-3A

SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS PROMEDIO DEL AFC AL APROYECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE CARGA *




OvT

CUADRBRDO

CONSUMOS CADA 10600

{CONTINUACION)

Combustible (lis} 664.62 39208 76519 420.42 601.24 361.88
Lubricantes (its) 530 5.30 5.30 5.30 4,59 4,59
Liantas (fraccion) 0.23 0.20 0.28 0.24 0.2t 018
Tripulacion (hrs} 1615 1375 1677 1375 16.07 1382
Mano Obra hMtto. (hrs) 31.01 31.01 31.03 31.03 23.47 23.47
Refacciones (% veh. nvo) ¢ 0.30 0.30 0.29 0.29 0.25 0.25
Depreciacion (% veh. fvo.) 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr) 61.83 721 59.62 721 62.28 71.88
COSTOS CADA 1000 KMS'{$)
Combustible 343,608 202,703 385,605 217,356 310,840 187,142
Lubricantes 29132 29,132 29,132 29132 25216 25216
Liantas 210,003 184,966 255,138 222284 186,815 166615
Tripulacion 222016 189100 230,639 188,100 211,289 182675
Mantenimiento 1347610 1,347 610 1,365,224 1,365224 1,017,385 1017395
Mano Obra 372114 372114 372,348 372348 281,877 281,677
Refacciones 975,496 975486 992876 952876 735719 735,719
Depreciacion 0 0 0 1] 1] 3]
TOTAL 2152369 1,953,511 2275738 2,023,006 1,751,527 1,578,044
COSTO POR TONELADA {$) 83,587 — 75,483 — 90,842 —
COSTO POH TON-KM (Pesos) 83.59 — 7549 — 90.84 —
RENDIMIENTOS
Combustible (kam/If) i.50 255 1.3 2.38 1.74 282
Lubricantes (km/1} 188.68 188.68 188.68 188.68 223.76 229.76
Liantas km/llanta) 78,261 90,000 78,571 1,667 67,406 77,556

* Se ha excluido el pago de peajes

NOTA: Las capacidades de carga son 7.9 tons para C-2, 11.75 para C-3, 17.0 para T-2, 25.75 para T-3 y 30.145 para T-3A

SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS PROMEDIO DEL AFC AL APROVECHAMENTO DE LA CAPACIDAD DE CARGA *
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CONSUMOS CADA 1000 KMS
Combustibie {its} 41570 401 .83 500.51 484 80 £587.29 656.44
Lubricantes (its) 37 327 3.27 327 5.30 5.30
Llartas {fraccion) 0.15 0.14 017 017 018 0.23
Tripulacion {hrs} 15.70 1553 15.69 1559 15.62 16.14
Mano Obra Mtto. (hrs) 799 258 1182 456 3166 1224
Refacciones (% veh. nvo.) 015 0.02 0.2t 003 0.31 0.05
Depreciacion (% veh. nvo.} 0.00 0.1 0.00 0.1 0.00 0.11
VELOCEDAD ESPERADA (km/hr) 63.H 64.41 6373 6415 64.03 61.58
COSTOS CADA 1000 KMS (%)
Combustible 21495 207,746 258,764 250,641 303629 339,381
Lubricantes 17,967 17,967 17,967 17,967 29132 29132
Llantas 118,710 114,189 148,268 148,539 163,408 209,212
Tripulacion 188,360 186,305 188,296 167.055 214,758 221,858
Mantenimiento 322869 69,675 569,939 123,150 1,106,973 309670
Mano Obra 95,933 35,767 141,810 54,741 379,902 146912
Refacciones 226,936 33,908 428189 68,409 7e7.0M 162,758
Depreciacion [4] 320404 0 443 741 0 375,647
TOTAL 860,821 916,296 1,183,234 1,169,083 1,817,900 1,484,900
COSTO POR TONELADA ($) 108,965 111,743 100,706 85827 106,935 55,028
COSTO POR TON-KM (Pesos) 108.56 111.74 100.71 85.83 106.94 55.10
RENDIMENTOS
Combustible (kmyHf) 2.41 249 2.00 206 1.70 1.52
Lubricantes (km/H} 30581 305.81 305.81 305.81 188.68 188.68
Liantas km/llanta) 40,000 42857 58,824 58,824 77,778 60,870

* Se ha exchido el pago de peajes

NOTA: Las edades promedio son 14.00 afios para C-2, 11.69 para C-3, 16.83 para T-2, y 10.40 para T-3 y T34

"SENSIBILIDAD DE 1.OS COSTOS PHOMEDIO DEL AFC A LA RENOVACION DE LA FLOTA *




441

CONSUMOS CADA 1000 KMS

{CONTINUACION)

Combustible (its) 664.62 656.44 76519 757.48 601.24 1
Lubricantes (lts) 5.30 5,30 5.30 5.30 459 459
Llantas {fraccion} 0.23 023 028 027 0.21 0.21
Tripulacion (hrs) 1815 1614 16.77 16.76 16.07 16.02
Mano Obra Mtto. (hrs) 31.01 1224 31.03 1225 23.47 9.21
Refacciones (% veh. nvo) 0.30 0.05 .29 0.05 0.25 0.04
Depreciacion (% veh. nvo.} 0.00 0.1 0.00 0.11 0.00 015
VELOCIDAD ESPERADA (km/hr) 61.83 61.88 53.62 59.65 62.28 6246
COSTOS CADA 1000 KMS ($)
Combustible 343,608 339,381 385,605 391 616 310,840 306,591
Lubricantes 29132 29132 29132 29132 25216 25216
Llantas 210,003 209,212 255138 254,370 186,815 186816
Tripulacion 222016 221,858 230,639 230512 211,259 210,759
Mantenimiento 1,347,610 309,670 1365224 312662 1,017,395 233132
Mano Obra 372114 146912 372348 147,005 281,677 110,499
Refacciones 975,496 162,758 932876 165,657 735719 122633

Depreciacion 1] 375,647 o 390,666 o 375,049
TOTAL 2,152,389 1,484,900 2,275,738 1,608,958 1,751,587 1,337,555
COSTO POR TONELADA ($) 83,587 55,088 75,493 51,680 50,842 72,322
COSTO POR TON-KM (Pesos) 83.59 55.10 75.49 51.66 90.84 72,32
RENDIMIEENTOS

Combustible {fm/lf 1.50 152 1.31 1.32 174 178
Lubricantes (km/H) 188.68 188.68 188.68 188.68 229.76 229.76
Llantas (km/llanta) 78,261 78,261 78,571 81,481 67,406 67,881

* Se ha exchiido el pago de peajes

NOTA: Las edades promedio son 14.00 afios para C-2,11 .69 para C-3, 1683 para T-2, y 1040 para T-3 y T-3A

SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS PROMEDIO DE OPERACION DEL AFC A LA RENOVACIOM DE SUS VEHICULOS*
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