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PREFACIO

En todos los dmbitos, sean de servicio, transformacion, produccion, y/o manufactura,
es indispensable lograr una conservacion de los equipos, muebles ¢ inmuebles para lo
cual es necesario desarrollar acciones de mantenimiento en sus sistemas para optimizar los
recursos; estos pueden ser de alguno de los siguientes tipos: predictivos, preventivos

0 corractivos.

Esto surgio cuando empezaron las imperfectas mdquinas (primitivas) a funcionar; los

técnicos las tenfan funcionando pero sin dedicar tiempo a un mantenimiento metddico,

Pasada la Segunda Guerra Mundial hubo pocos cambios en la actitud general sobre el
mantenintiento, excepto en la industria del transporte que se vio obligada a programar las
reparaciones de sus unidades motorizadas, Las reparaciones programadas son dnicamente
una pequeda parte de las numerosas mejoras que pucden conseguirse en el campo del

mantenimiento.

La actitud de penmitir que las instlaciones y equipos continuaran funcionando sin
prestarles atencion hasta que una averfa originara la disminucion o suspensién totul del
servicio, tenfa su origen en las siguientes causas: indiferencia o rechazo de las técnicas
de programacion y demanda excesiva, temporal o permanente de la capacidad de sus

equipos.



Actualmente en el pafs existe una gran cantidad de equipo dentro de las empresas del
seclor de autotransporte de pasajeros de donde aproximadameme el 90% del mismo
(motores, transmisiones, diferenciales, suspensiones, equipos de aire acondicionado,
carrocerfas, etc.) es de origen extranjero (principalmente Brasil ¥ Estados Unidos), asi
como la gran mayoria de sus refacciones, Por este motivo es necesario la elaboracién de
programas de mantenimiento con el fin de colaborar con los objetivos de la empresa,
aleanzar la vida Wtil del equipo en condiciones de operacion segura y eficiente, ademds

de abatir los costos de reparacion y fugas de divisas.

Por tradicién el mantenimicento dentro de las empresas del sector del autotransporte se
da u cada unidad en forma independiente por el propictario de ln misina, sin existir un
taller central en donde se obtienen ventajas como pueden ser; disminucién en los costos
de mantenimiento, personal calificado con conocimientos técnicos, reduccion de

inventarios en el almacén de refacciones, rapidez en el surtido de refacciones, eic.

Las condiciones en que legan a estar estas unidades después de algunos aios y, aunado a
esto la falta de mamenimiento apropiado origina que no sélo se requiera una accién
correctiva, sino una reconstruccion casi total, lo cual implica que su costo de reparacion
con respecto a su valor de reposicion sea elevado; de aqui surge la necesidad de encontrar
una solucidn dptima para evitar que las unidades lleguen a dichas condiciones y, que al
mismo tiempo se aleance el periodo de vida Util tratando de tener el mds bajo impacto
posible en el medio ambiente. Por cllo, es importanie crear lo mis rdpidamente posible
métod®econdmicamente viables para ¢l desaglie y reciclaje de la mayor cantidad posible
de los niateriales del vehiculo. Lo anterior ¢s mds viable con un taller centralizado

de mantenimiento.

{
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Actunlmente existe una gran variedad de trabajos relacionados con el mantenimiento &
cquipos industriales, de servicio, agricolas, étc.. Nuestra intencidn no es la de incrementar
alin mds este acervo bibliogrdfico, sino dar a conocer como se obtienen resultados mas

palpables en esta drea, con la ayuda de una administracion adecunda y la optimizacion de
los recursos,

Es por ello que se incluye todo un capitulo (en donde se explica hasta el mds minimo
detalle) relacionado con el comtrol, que es una pare fundamental del proceso
administrativo, ¢, la razdn 7, es que en el drea del autotransporte se cuenta con muy poca
informacion ¥, la existente. estd enfocada sélo para una paste en especifico de la misma; sin

hacer a un lado la grav importancia que tiene ¢l Area de costos dentro de esta industria,

Resumiendo tendriamos que, para lograr contar con la mayor disponibilidad de los
vehiculos, se requiere, inicialmente Jlevar un control detallado de las diferentes actividades
relacionadas con las unidades ( en forma particular y global ); con esto podemos lograr
establecer pardmetros que nos ayuden por un lado a normatizar los gastos generados por la
propia operacidn ¥, por otro, es un factor de suma importancia para determinar la vida il

ccondmica de un equipo y consecuentemente el momento adecuado para renovar ¢ mismo.

Como se menciona anterionnente, existe muy poca informacion respecto a la industria del

autotransporte. razon por la cual decidimos desarrollar lo mds ampliamente posible este
tema con el objeto de:

a) Contar con informacién actualizada en Jo que se refiere a la industria del autotransporte
{de carga y pasajeros)

1]
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b) Evitar el que se requicra de bibliografia de diferentes dmbitos y, posteriormente tratar de
relacionarla con ln del autotransporte

¢) Lograr la posibilidad de ser aplicable en otros tipos de industria que no sea ésta rama

d) Concientizar sobre la necesidad de mejorar las actividades relacionadas, con el fin de

llegar a ser competitivos, ante la reciente introduccién del T. L. C.

Para el desarrollo del presente trabajo se consultaron libros de Ingenieria Econdmica,
Administracién, Produccién. Mantenimiento; asi conto manuales y revistas de proveedores

del extranjero y, personal que trabaja con dichos proveedores.

También es importante sefalar que estuvimos trabajando en la puesta en operacion de una
empresa ( filial ) de Tres Estrellas de Oro ( lo cual también nos fué¢ de mucha utilidad )

aplicando gran parte de lo aqui expuesto, con lo que se comprueba su utilidad y ficil
aplicacién,

Finalmente consideramos que dicho trabajo, puede ser aplicable en las dreas donde se

requiera ln optimizacion adecuada de los recursos; ldmese econdmicos, materiales o
humanos.

Claudio Antonio Aguilar Aguirre

Gabricl Alvarez Monroy




INTRODUCCION

El grupo Tres Estrellas de Oro surge en la década de los 40's, formado por un grupo no
mavor de 10 socios y un parque vehicular de 8 autobuses para unir las ciudades de

Morelia y Guadalajara, dicha distancia era recorrida en 12 horas,

En los albores de la décnda de los 50's v con el aumento en la demanda del servicio asf
como la obtencién de mayores concesiones en diferentes carreteras los socios fundadores
se vieron en la necesidad de incrementar la cantidad de autobuses pero, debido a que en
Meéxico no se contaba con una empresa que cumplicra la demanda de estos, se tuvo que
recurrir- a empresas extranjeras, siendo éste el primer paso de importancia para el

desarrollo de la industria del autotransporte,

A la llegada de estas unidades con importantes avances tecnoldgicos se vieron obligados
amodificar los esquemas habituales de mantenimiento, ya que estas unidades comenzaban
a ser cada vez mds complejas, buscando en todos los casos el obtener un mayor confort,

seguridad y eficiencia en ¢l servicio a los usuarios.



Sin embargo no prestaron importancia a las nuevas técnicas para obtener el mdximo
rendimiento de las unidades, ya que sus prioridades eran la obtencion de recursos, el
cumplir con el servicio y la explotacion de nuevas rutas concesionadas, lo cual con el
transcurrir de los aflos fue deteriorando la imagen y calidad del servicio al no tener un
mantenimiento adecuado ya que sélo se realizaban acciones de tipo correctivo, que a su

vez trac como consecuencia el incremento en los costos de operacion,

Como hemos visto esta situacion se dio a lo largo de varias décadas sufriendo
variaciones minimas y de niuy poca impontancia hasta finales de la década de los 80's,
cuando se dio un cambio radical en la industria del autotransporte; dicho cambio consistio
en la desregularizacion en Ja concesion de rutas, es decir, la creacidn de nuevas empresas
y diferentes clases de servicios awmentando considerablemente la oferta al usuario sin un
crecimiento paralelo de la demanda del sefvicio, lo que motivd una enorme reduccion en
los ingresos v, fue hasta entonces que las diferentes empresas se vieron obligadas a buscar
alternativas para reducir al maximo sus costos de operacion sin hacer a un lado la

calidad cn ¢l servicio ofrecido.
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CAPITULO |

MANTENIMIENTO Y FLOTAS DE  VEHICULOY



1.1 CONCEPTO DE MANTENIMIENTO

Un buen servicio de conservacion de instalaciones. equipos, herramentales y/o
maquinas busca reducir al minimo los tiempos muertos por- suspension y utilizar lo
médximo posible dichos elementos, asi como los recursos humanos con que cuenta la

empresa, para conseguir los mds altos beneficios con el menor costo posible.

La conservacion es la preservacion de las cualidades de los muebles, inmuebles y

equipos en su operacién y funcion para lo cual fueron disedados.

El mantenimiento es la actividad humana que conserva la calidad del servicio que
presta la infraestructura instalada en los diversos procesos de produccién como. son:

maquinaria, equipo, instalaciones, etc. en condiciones seguras, eficientes ¥ econdmicas,

Por lo anterior, es necesario definir tanto servicio como calidad del servicio,

Servicio.- Se entiende como la utilidad que presta un clemento o las acciones de una

persona (fisica o moral), para lograr la satisfaccion directa o indirecta de una necesidad.

Calidad del servicio.~ Se entiende como el grado de satisfaccion que se logra dar a una
necesidad mediante la prestacion de un  servicio, por su propia csencia implica la

presencia de dos entidades diferentes: ¢l que proporciona el servicio y el que lo recibe,




1.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Para lograr en los diferentes tipos de empresas ¢l racionalizar los servicios de
mantenimiento y con ello Hegar a la obtencidn de un notable ahorro con una sensible
baja en el costo operacional, es imprescindible adoplar un sistema escalonado de
mantenimiento, es decir, clasificar de acuerdo a las condiciones de operacién de la flota
o conjunto de unidades.

En dicho sistema podriamos contemplar los siguientes tipos o escalones de
mantenimiento:

a) Mantenimiento Primario
b) Mantenimiento Preventivo
c) Mantenimiento Correctivo

d) Mantenimiento de Recuperacion

Mantenimiento Primario.- A las acciones que se ejecutan diariamente se les conoce como
mantenimiento primario, a través de la actuacion v los cuidados del conductor del vehiculo
principalmente, ya sea cada vez que se inicia un viaje o bien al momento de llegar a algin

punto de apovo.

Las acciones a seguir son muy basicas, pero de una gran importancia; a pesar de esto en
algunas ocasiones Negan a pasar desapercibidas por algunos conductores, dichos cuidados
comprenden:

i) Llenado: Combustible
Lubricantes

Agua

W



if) Comprobaciones: Estado fisico de las bandas
Fugas de combustible, lubricantes, aire, ete.
Temperaturas de operacion
Condiciones del interior y exterior
Estado fisico de los neumdticos

Operacion del sistema de frenos

Mantenimiento Preventivo.- Desde hace ya algin tiempo se han escrito infinidad de
articulos, libros, revistas, etc, sobre mantenimiento preventivo, el objetivo de este
trabajo no pretende profundizar sobre el tema sino dar un bosquejo general de este, acorde

con larealidad que se vive en el autotransporte en México,

Toda accion del mantenimiento preventivo tiende a prever la ejecucién de .

reparaciones con vistas a corregir Jas anormalidades de funcionamiento y a reemplazar las
partes 0 conjuntos mecdnicos, para obtener la mayor disponibilidad del equipo que a

su vez dard como resultado una mayor rentabilidad del equipo.

Como ya se menciono este es un punto que hasta hace algunos aflos se le comenzé a dar
importancia, pero muchos flotilleros o dueibos de autobuses siguen arraigados a sus
tradicionales formas de mantenimiento, con lo cual se crean infinidad de desventajas y
vicios que scguirdn deteriorando mds el servicio, ya que mantenimiento preventivo no
se realiza de acuerdo al tipo de wtilizacién de los vehiculos y con planes especificos a sus

necesidades.



Actualmente existen empresas tales como Mercedes-Benz y  Scanin  (de reciente
introduccién al mercado nacional) que han claborado detallados planes de mantenimiento,
los cuales son de facil ejecucién y con el objeto de aprovechar racionalimente el tiempo

de trabajo en la reparacion de un vehiculo, con lo que se obticnen beneficios considerables
para la empresa en general,

Mantenimiento Correctivo,- Para poder llevar a cabo este tipo de servicios se requiere
de un twaller que cuente con el equipo conveniente para dichas acciones, aungue en la
realidad esto no se da ya que implica una inversion muy elevada para su puesta en marcha
asi como un alto costo en la operacion y funcionamiento del taller al tener personal de
todas las dreas implicadas (motores, transmisiones, electricidad, aire acondicionado,
suspensions, lanteros, etc.),

En la mayoria de los casos en que el propietario de los autobuses cuente con pocas
unidades, es conveniente que el mantenimiento correctivo lo realice fuera de su
taller (st lo tuviese) y, de preferencia, con representantes de! fabricante ya que de esta
forma se verdn reducidos sus gastos de mantenimiento; aunque csta idea no ha
madurado entre Jos propietarios debido a que en ocasiones el costo llega  ser elevado en el
momento, no coptemplan el beneficio a largo plazo. Este pumo serd explicado de una
mancra mas amplia en los capitulos subsecuentes,

Por otro lado si el propictario de autobuses cuenta con una flota considerable, se vuelve
indispensable el contar con un taller con las caracteristicas que se mencionan al inicio de
esle punto, ya que de esta forma se mantienen un control més estricto de las unidades ¥

optimiza tos recursos de su empresa.



Mantenimiento de Recuperacion.- Si para poder realizar ¢l mantenimiento correctivo se

requiere de instalaciones bien equipadas, para el mantenimiento de recuperacion se

necesitan instalaciones ademds de bien equipadas ser disedadas para usos muy especificos,

ademds de requerir ¢l cumplimiento de disposiciones para la conservacion del medio

ambiente, con lo que llegamos a una conclusion similar a la del punto anterior,

Dicho tipo de mantenimiento comprende la recuperacién o renovacion de piezas, de

conjuntos mecdnicos o bien del vehiculo en su totalidad; en este ultimo caso se aplica

principalmente por colisiones de las unidades.

La siguiente tabla nos muesira las diferentes atribuciones de mantenimlento. Aunque

no se puede generalizar para los diferentes dmbitos del autotransporte (urbano, fordneo,

de carga, efc.) si pretende dar una idea global,

FLOTA CATEGORIA ATRIBUCIONES DE MANTENIMIENTO
Ham A I(a'l + (Ibﬂ
60 vehiculos
Desde 61 hasta B “g" + “b" + "¢” (Parcialmente)
150 vehiculos
Desde 15} hasta C vg" 4 b + “¢" + “d" ( Parcialmente)
300 vehiculos
Mis de 300 D R A R '
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1.3 CRITERIOS DE PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento de los vehiculos de una flota en todos los casos, debe ser

programado, para lo cual deberdn tomarse en cuenta aspectos tales como:
A) El tipo de servicio en que trabajan con mayor frecuencia

B) Cilculo aproximado de kilometraje, que el vehiculo podrd alcanzar en un periodo

determinado,
C) El tiempo de actividad estimado en un periodo (para motores estacionarios).
Conlo que tendrfamos dos puntos de mayor importancia en la programacion del
mantenimiento.
1.- Mantenimiento por kilometraje recorrido
2.- Mantenimiento por horas de servicioy por consumo de combustible
E) kilometraje anual previsto para los vehiculos de una flota y las condiciones de

servicio en que los mismos operan o irin a operar, son la base para determinar el grupo de

mantenimiento mds adecuado.

Un buen plan de mantenimiento esta dividido en tres grandes grupos, de acuerdo a las

condiciones cn que el vehiculo trabaja.




MANTENIMIENTO POR KILOMETRAJE RECORRIDO

Los actuales programas de mantenimiento claborados por el fabricante (Principalmente
Mercedes-Benz y Scania) estan disedados para este grupo, en donde las inidades operan a
una velocidad promedio de 80 Knvhr. y a los cuales no se Je obliga al motor a trabajar por

prolongados tiempos cuando la unidad se encuentra sin moverse.

De acuerdo a esta condicidn, por ejemplo, enel caso de la empresa Scania, los servicios
preventivos se realizan cada 15,000 Km, especificdndose en cada uno de ellos. las
acciones a realizar. Aunque cxisten talleres que han realizado pruebas con productos
nacionales (aceites, filtros, grasas, etc.) sin que hasta el momento se hayan obtenido
resultados de consideracidn, esto con el objeto de reducir sus gastos de operacién,

ampliando el kilometraje entre cada servicio,

A continuacion se muestra una tabla en donde se encuentran descritos los servicios

a realizar en el programa de mantenimiento Scania,

MANTENIMIENTO POR HORAS DE SERVICIO Y/0 POR CONSUMO DE
COMBUSTIBLE

Bajo esta condicidn se encuentran los vehiculos que debido a necesidades del tipo

de servicio que ofrecen permacen operando a bajas revoluciones (ralenti) durante periodos
L}

prolongados; tal es el caso de autobuses de tipo urbano (que normalmente recorren

trayectos céntricos) vehiculos para la construccion, compactadores de basura, ete,



Para tal efecto se crean programas de mantenimiento en los cuales el criterio para el
establecimiento de los mismos se basa en la cantidad de horas que se encuentra operando la

unidad.




SERIE 3

MANTENIMIENTO M3, M6 Y M12

mcu
M3 | M6 W12 (A} LUBRICACION, CAMBIO DE ACEITE Y FILYRO, VERIFICACION DE RIVEL smmm
] 1. Direceidn hidréulica: reamplazar ol liliro del depdsito, N
ololo ""2. Direcclon hidraulica: verlicar of nivel de liufdo y conlrclar, 81| 13
st e Iuoso mcosmlo.Aleonhoim. voullcar sl hny !uoaf R
3. Servo dnlombvnnuo. venhcnm nlvolda Ilundoyconuolm P
i _D luese lo. Al rilicor gl b ay fugas,
4, Sistema de bustible: r zor 108 lilros de combusii- -
D191 e
00 6. Fillro del liquido de enfriamiente; reemplnzailo. 2
‘Olo] o] e sistemade entrlomiento: veritcar el nival dai liquido dw an. | 2
Jrinmlento y controlar, sifuase necesario. Al conlrolar, verifls
) cor sl hcy lugna.
m) 7 uombo nllmcmndow. lampluv lnllvo plevio.
) |6 ilire separador do ' varilicar 13 obs|

Comblor el elemento filrante, si Iuo:o necacario, Drenar el
vasp transparonlo.

9. Filiro de aire: vetiticar la operacién del medidor do obstrue.
cllén. Sl luese necesario, resmplazar el elemento fillante do
aire,

10, Fillro de aire: reemplazar el elemento lillrante,

Q:0:

i

11, Bateriag: voriticar of nivel de clecirdlito y-ééh\plcluv. solamone
_loconagua destilara, si lueso necesatle, o
12. Coja de camblos y diferencial: cambiar el uceile, Limpiar
los lnponus mngnd!n:os y !u phodolos.

DD'

13, Sccador de aire: camblar la sitica gel

1]



M3, M6y M12

(conlinuacidn)
DESCR,
M3 | M6 | M2 B) OTRAS VERIFICACIONES DE
) -~ SEAVICIO
1, Sistema eléclrico; varilicar !a operacidn da los focos allo v
0|0|0 bajo de los fares, luces de ccia, iuces del freno, schall:ndmoz
de viraje, luces de emergencin, bocinas y equipos extras. V-
rilicar e mazo de conductores del motor de arranque y alter
nador en relacidn a dafos, Inspeccionar los diluscres y
1elleclores de las Idmparas gn relacldn a dndes.
m} 2. Doatering: quilar y limpiar las baterias y su soporte, Recubrlr| 16
las bornas con vasalina,

3. Depésitos de aire comprimido: drenar ¢} agua condonsada} - 10
g|ai0 y.variticar lo operacion da la vdlvula de drenn‘fg_ outomdtica.
Olalo 4. Inyaclor da alcohel: verllicar la operacién, sl equipado 10
“" (3 | & Sistems da frenos: vaviicar segin i progroma de prusbas,| 10
RPN R ore].e ... (N8 93 nocosario eloctuarolpunte 8). e e
a!'o G. Sislema de froncs: verllicar 3l ol sislema de alre comprimido] 10

prosenta lugns,
(m) 7. Tuberla de aire comprimido: veriicar In sujecion de tas bes) 10
iias y si no estdn dadadas,
0 0O B. Sistema de combustibic: verificar 1o linoas do combustible,| 3
‘el depdsita y olras panes dei sisiema en relaclon a dades o
RPN ugas. . VS IUPRURSUTORS IO
0 0. Bomba de Inyeccidn: verificar los discos de acoplamiento, )
“TITT| | 10, Bomba de inyeccién: verificar ia sincronizacién y ios lacros. | 3
0 11. Motor; vorificar el recorride iibre de! aceleradar. \
"1 o |2 inyeciores: varitcary sjustar 1a presién do opertina, |73
alo 13, Molor: ajustar 1a luz de vilvulas, |
olo 14, Motor: vesificar si hay dnidos en fas correas; ajusiar la tansidn,] 1
"1 1 [ Sisiema do eniriamiento: vorbicaria osianaueidad usando eil 2
aparato de prueba de presidn y la operacion de ! valvula de
. ....descargadolatopa, - -
() | 16. Sistemadeeniriamicnto delalre de admision (imtercooler)) 2

o:o Qg ai o
Qi 0;a'o

Q.

veriticar las conexiones de ias mangucras y tubos. Controlar
_laprosion.

17, Mater: hacarlo ob;)}iif y verificar i R:':; ib'ga':‘db‘é;'c.o‘i'li:’.' ‘51;'@")' ”

. gases de escape,

18, Mecapismode la di:ceelén:.mapmim los ternillos da sujécl'én '

... yverilicar si las tubering hididulicas no estin dafadas,

19, Bostidor deichasis; varilicar vlsopetie de la coja do cambios,

Reapretar ias ompaguetaduras atornilladas, Verilicar &l hny
tolutas y remachos flojos.

20. Embrague: varilicar ol grade Je dosgasto de los revestinien.

t0s dol disco (solamente pata aplicacionos en tecorridos lar-

4os).




M3, M6 y M12

(continuacion)

Mé

D) OTRAS VERIFICACIONES

DESCR,
DE
SERVICIO

Da

]
H

) Collnel'c} de ins rucdos delaniers: verlicar ol luogo en fos

21. Arboles de transmision: vorificar las dibolos de lransmisidn
principal y Iniermedia en relacidn a dofios y juego de los cojis
neles de opoyo y de as untas universales. Reapielar los
lotnillos da los copas de los cojingles.

22, Puente delantero; veriticor si hay luogn enlos co]lnoleu dol|

perno do punta de eje. Veriticar st hoy juego en 1as reiulas,
Verificar sl hay datos an el guardapolvo y sistema do articula:
cidn.

cojinelos en frio y oun giror ta rueda y verificar sl hoy ruidos
*normales.

24 Amonlguudoui' vcnprclnv Tos supcmnas y ; verilicar oi Imy ’

fugns.

25. Suspensidn de batlestos: veriticar sl hoy daios enlas hojas.
Vordicar 1a alineacidn da o3 hejps,

DDD;‘ D;

20. Suspension ncumatico: nseguratse que los cones de fas
camaros estén lismplos, Veriticar la posicion del ejo tnsero y
1 alira do tas cdmaros.

"7 Angulo de la direcclén y cqulubrio “detas rucdas: utocluan a

los.

20. Ruedos: varilicar &i las ruedas y ngurndticos presentan dos |
fies. Veriticar Ia loima de desgaste de log neumilticos y ma-
dir ln niolundidad de los surcos do la bunda da rodamnento

i "9 Molor: coneclar cl oqu.po 'de mednclcn pum vcntncar la prcsxdn -

del nire de ndnyision (verilicar en lu prueha en tula).

D?D D‘- DD

3. Secador de alre: venticar la opcncuén

30, Motor: conector al equlpo patoa vasiticacion de la densidad du;
humo {vetilicar en fo prucba en ruta).

(Leb A RL LS A o et i e

1

I B

L3

W

t

C) PRUEDAENRUTAYLUEGODELA MISHA i

| CESEN,
1
L SLRVICI

an auoo

0g ooaao

1. Instiumentos, luces de guio y 2umbador: verilicar 1a opcm-;
o cidn . ;
2 lepl.’l y lavnpambrlsor varificot 1a opomcnén

3. Direccion: veriticar la operacidn.

4. Wandos del vehiculu: veriticar 1a of i6n de lodos fos

mandes wbicados en 21 tablero,
5. Embreguc y caja de cambios: verilicar la operacion,
€. Frenos: verificar 1a opeincién det fseno de servicio, eno de
esticionamiento, frenomolor y de cualquier heno sdicional,
si equipado,




M3, M6 y M12
{continuacion)

MY ] N6t M2 PRUEBA EN RUTAY LUEGO DE LA MISHA

DESCA.
14
SERVKIO

0 7. Motor: medir fa woxsi-"—

on del aite do adimision,

2dir 1a denaidad de humo,

ajle Molor:

0|00

enhiamiento y gnses do vsenpe.

Y Fugas; veriticar si h:Q; iﬂuii-ﬁ SE;:—i;S. Eaﬁ;ﬁﬁ;xib!o. liquido de

NR, DEL PUNTO OBSERVACIONES

CORRECCION SUGERIDA

S—— P e L L

e L S b e S b b b b (- P

4

le que la Inspeccién y los

Dclp?nlodnvmude- guridad en carreterns, es muy imp

imlenlos sean elecutados y que el rabajo sea cjecutado de manesa prolesional.




14 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

El proceso administrativo aparece desde el momento en que ¢l hombre actia en forma
racional, ya que se tuvo necesidad de agruparse para obtener medios de subsistencia o
defenderse de los elementos que le eran adversos; con la evolucion de estos grupos sociales
a través de las distintas ctapas historicas de su existencin tuvo que desarrollarse de
una  manera organizada, hasta legar a Ja ORGANIZACION moderna que requicre de

una administracidn tan compleja como ella misma.

Paralograr lo antes expuesto surgieron conjumtos de reglas que. aplicados de forma
sistemdtica ayudarfan a coordinar los esfuerzos individuales para finalmente alcanzar
los objetivos de grupo de la manera mds dptima posible, a esto hoy en dia se le conoce
como - ADMINISTRACION, siendo ¢l proceso administrativo una parte  fundamental
dentro de esta, donde se encuentran agrupados los pasos o etapos con Jos cuales se cuenta
con los elementos o herramientas necesarios para superar los obstdculos en un problema
determinado,

En el perfeccionamiento del proceso administrativo surgen dos ramas, conocidas como

estdtica y dindmica administrativa, siendo la primera la que se refiere a los aspectos de -

estructuracion y, la segunda al desarrollo o ejecucion; quedando divididas estas dos ramas

de la siguiente forma:



MECANICA ADMINISTRATIVA

PLANEACION Que hacer
Cuando hacerlo
Como hacerlo

Donde hacerlo

ORGANIZACION Quien debe hacerlo

DINAMICA ADMINISTRATIVA

INTEGRACION Tener con quien hacerlo
Tener con que hacerlo
DIRECCION Lograr que se haga
CONTROL Cerciorarse que se realice de acuerdo al

cumplimiento de lo planeado



En toda actividad humana y antes de iniciar cualquier accidn, es imprescindible cl
determinar los resultados que se pretenden alcanzar, ast como las condiciones futuras y los
clementos necesarios para que éste funcione cficazmente, lo cual sélo puede lograrse
a través de la Planeacion, Cuando se carece de estos fundamentos se comen graves

riesgos, desperdicio de esfuerzos y recursos y, una administracién por demds fortuita
e improvisada,

La Planeacion establece las bases para determinar e} elemento riesgo y buscar ¢}

minimizarlo, de ésta depende en gran pante la eficiencia en la ejecucion de un proyecto,
Como resultado de una buena Planeacion se pueden obtener ventajas tales como:

1) Contribuye a que las actividades lleven una secuencia légica con el propdsito de
alcanzar las metas establecidas,

2) Establece Ias alternativas a los cambios futuros,
3) Proporciona las bases para llevar ¢l control debido.

4) Racionaliza la utilizacion de los recursos para un optimo desempefio  de las
actividades,



Antes de elaborar un plan de trabajo es necesario considerar los siguientes aspectos:

1) Establecer objetivos.

2) Recopilar informacién (investigacion).

3) Definir alternativas de solucién.

4) Indicar politicas.

5) Delinear procedimientos.

6) Crear programas de trabajo,

7) Elaborar presupuestos.

1) OBIETIVOS

Los objetivos, representan los resultados que la empresa espera obtener, son fines
establecidos por alcanzar en forma cuantitativa y determinados para realizarse en un
tiempo especifico. Cabe destacar que las caracterfsticas principales de un objetivo serfan:

1) Que represente un reto.

2) Que se pueda subdividir.

3) Que se pucda medir,




Existen dos aspectos para cl establecimiento de un objetivo:
1) La aplicacion de las scis preguntas, que, como, quien, donde, cuando y  porque.
2) El objetivo debe ser perfectamente conocido por todos los que han de  contribuir en
su realizacion,

2) INVESTIGACION

La investigacion tiene como fin el determinar Jos medios mds aptos para alcanzar los
objetivos trazados; dentro de estos medios se encuentra la eliminacion de aquellos
factores que dificultaran la obtencién del objetivo,

Para obtener la informacion bdsicamente existen dos téenicas:

1) La observacion,
2) La encuesta.
La observacion se puede realizar en hechos, experimentos y registros, Se obticnen de

ella datos por la directa ¢ inmediata aplicacion de los sentidos u los fendmenos que

influyen en la administracion,



La encuesta consiste en una entrevista donde se hacen preguntas con base en un

cuestionario sobre aquellos datos que mds interesen en la funcion administrativa, por lo

que los datos obtenidos son afirmaciones de otras personas (entrevistados).

L.a encuesta por cuestionario generalmente comprende los siguientes pasos:

1) Determinacion de su universo o dmbito,

2) Muestreo,

3) Formulacién del cuestionario.

4) Recopilacién de datos,

5) Tabulacidn de datos,

6) nterpretacion de los resultados,

3) ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Son cursos de accidn general n opciones que muestran la direccion asf como el uso de

los recursos y esfuerzos, para alcanzar los objetivos en las condiciones més ventajosas,



Consiste en encontrar ¢l mayor nimero de alternativas para lograr cada uno de los
objetivos, asi como analizar y evaluar cada una de las alternativas considerando las
veninjas y desventajas que puede ofrecer cada una de cllas, auxilidndose de téenicas como
la investigacion de operaciones para finalimente considerar la o las alternativas mds idéneas
en cuanto a factibilidad y ventajas, seleccionando aquellas que permiten lograr con

mayor eficiencia y eficacia los objetivos trazados,

4) POLITICAS

Las politicas son gujas para orientar la accién; son criterios o lineamientos generales
que s¢ deben seguir para la toma de decisiones sobre problemas que se presenten una y otra

vez dentro de una organizacion,

Las buenas politicas tienden a ser amplias y dejan lugar para enjuiciarse sin
requerir una interpretacién completa. Estas deben scr consistentes y nunca debe de

existir en una empresa dos clases de politicas que indiquen contrarjedad.

5) PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos son aquellos que establecen ¢l orden cronologico y la secuencia de

actividades que deben seguirse en la realizacién de un trabajo repetitivo,



E) procedimiento determina el orden en que debe realizarse un conjunto de actividades;
no indica la manera en que deben realizarse, ya que de cso se encargen los métodos,
mismos que van implicitos en el procedimiento. Un método detalla la forma exacta de

como ejecutar una actividad previamente establecida.

Tanto los procedimientos como Jos métedos estdn intimamente relacionados, ya
que los primeros determinan el orden légico a seguir en una serie de actividades, y los

segundos indican como efectuar dichas actividades,

6) PROGRAMAS

Un programa es un esquema en donde queda establecido 1a secuencia de actividades
especificas que habrin de realizarse para alcanzar los objetivos, el tiempo requerido
para efectuar cada una de sus partes y todos aquellos eventos involucrados en su

consecucién,

Los programas pueden scr generales o particulares, seguin se refieran a toda la empresa o
a un departamento en particular, ain cuando algin departamento pueda tener un
programa general y sus seccciones programas particulares, Los programas también
pueden ser a corto o largo plazo. Los primeros se consideran a aquellos que se realizan

hasta en unafio. Los que exceden de un aflo suelen considerarse programas a largo plazo.

2]



7) PRESUPUESTOS

Los presupuestos son un clemento indispensable al planear, ya que a través de ellos se
proyectan en forma cuantificada los elementos que necesita la empresa para cumplir
con sus objetivos y sus principales finalidades consisten en determinar de Ia mejor
forma de utilizacidn, asignacién de los recursos v a la vez controlar las actividades de

1a organizacién en términos financieros,

Se le podsia llamar programa numérico por que asi como puede expresarse e térninos
financieros, también se puede expresar en horas-hombre, unidades de producto, horas-

méquina o cualquier otro termino numérico,

[
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CAPITULO

CONTROLES OPERACIONALES



Siempre es oportuno recordar que la Organizacién no pasa de ser un medio que

empleamos para conseguir los fines (objetivos) deseados.

Todo administrador de mantenimiento de una empresa de transporte, debe tener en
mente que dicho sector es un medio excelente, quizd uno de los mejores de que dispone

la empresa para obtener sus propdsitos.

Ya que el sector de mantenimiento es uno de los mds importantes de la empresa (sin
importar que tan pequeiia sea esta), se deben aplicar cuidados especiales a los informes
dimanados de sus controles de mantenimiento, Dichos controles ayudarin a cimentar
las bases de los costos operacionales, los cuales dependen de los gastos directos e

indirectos de dicho mantenimiento.

Existe una cantidad innumerable de sistemas utilizados para acompailar los vehiculos.

desde una sencilla ficha (en papel) para cada uno de ellos, hasta el mas sofisticado sistenta

computarizado,

En las empresas urbanas va sca de carga o pasajeros los formularios deberin estar
controlados por una sola oficina. Sin embargo en las empresas fordneas deben contar con
oficinas y taleres a lo largo de su ruta, ya sea en Puntos de Apoyo y de Mantenimiento
(P.AM.)o Puntos Terminales (P.1.) con el fin dellevaracabo los servicios establecidos

en ¢l Plan de Mantenimiento a todos los vehiculos de la empresa,



Para que los P, A. M. y los P. T. estén al corriente de los servicios y detalles de la
¢jecucion del mantenimiento de cada vehiculo, es decir, de los trabajos ya realizados o
los que deben realizarse, lo que mejor funcionaes la colocacion de una bitdcora con
todos los documentos referentes a su Plan de Mantenimiento con el fin de que puedan

ser atendidos en dichos pumtos por ¢l drea de operacion o bien de mantenimiento.

Dentro de este tema de Controles Operacionales se presentard a continuacion
algunos ¢jemplos de éstos y que se consideran son necesarios para un perfecto control del
mantenimiento; sin dejar de pasar por alto que esta presentacion es solamente una
sugerencia ¥, que deben ser adaptados a cada situacion de acuerdo a pardmetros como:

ruta, magnitud de la empresa, tipo de servicio, etc..

™~
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TIPOS DE CONTROLES

V1.~ Ficha de acompaamiento del vehiculo
V2. Autorizacién de reabastecimiento y de servicios por terceros
V3,- Control de reabastecimiento de combustible, aceites, lavado v lubricacion
V4.- Relacion del despachador de combustible y de lubricacion
V3.~ Ficha de cambio de llantas

V6.- Control individual de la llanta

V7.- Ubicacién de las llantas por vehiculo

V8.- Inspeccién diaria

V9.- Aviso de Mantenimiento para vehiculos urbanos

V10.- Aviso de Mantenimiento para vehiculos fordneos

V11.- Reporte de viaje

V12.- Informe del conductor

V13.- Orden de servicio

V14.- Solicitud de material

V15.- Control de conjuntos mecanicos

V16.- Guia de traslado del vehiculo o conjunto mecanicos

V17.- Etiqueta de identificacién de conjuntos

V18.- Estadistica de consumo y de compresién especifica

V19.- Costo directo del mantenimiento

V20.- Formulario de datos sobre el vehfculo

~—.



VI. FICHA DE ACOMPANAMIENTO DEL VEHICULO

Esta ficha deberd ser emitida por el taller u oficina de mantenimiento central y serd
tilizada cada vez que ingrese Ja unidad al taller, podrfamos decir que ésta es la primer carta

de mantenimiento, en ella se incluyen los siguientes conceptos:

(1) Vehiculo No,

Se deberd colocar el niimero (normalmente se le conoce como econdmico) con el cual la
empresa lo identificard para todas las situaciones de cardcter administrativo y, a su vez de
vital importancia para el drea de mantenimiento
(2) Permiso de Circulacion No.

Utilizado sélo en forma temporal hasta el momento en que le sean colocadas las placas
de circulacion
(3) Tipo

Campo utilizado para escribir la marca del autobus, esto con el fin de determinar que tipo
de unidades y cuantas existen de cada una (en el caso que hubiese de diferentes tipos)

(4) Ao

Indicar el aio de fabricacion de la unidad, para clasificar las unidades de acuerdo al
modelo asf como para la deblda programacion del mantenimiento
(5) Motor No.

Este es un elemento auxiliar para determinar la identidad de la unidad en el supuesto de
que no se cuente con el No. econdmico o que este haya cambiado
(6) Chasis No.

Asf como el No. de motor que nos sirve para determinar la identidad en un momento
determinado, son un requisito indispensable para todos los trdmites legales ante autoridades
gubernamentales ¥ privadas
(7) Linca

Colocar el nombre de la cmpresa en la cual se encuentra inscrita |a unidad
(8) Fecha

Fechas de apertura y/o cierre de las diferentes ordenes de servicio



(9)0. S. No.

Nuimero consecutivo de ln orden de servicio, en orden cronolégico

(10) Kilometraje

En la mayoria de los trabajos o servicios de mantenimiento los determina este. las
acciones a realizar de acuerdo a la cantidad de kilometros recorridos
(11) Plan de mantenimiento

E} fabricante normalmente le asigna una clave a cada una de las diferentes actividades a
realizar de acuerdo al plan de mantenimiento, esta deberd ser marcada con una X cuando
sea realizada
(12) Grupos de Mantenimiento

Son los diferentes conjuntos o partes del motor que el fabricante clasifica para que en una
sola ficha vayan explicadas las actividades realizadns, ya sen: ajuste, reparar o bien,
sustilir
(13) Mano de obra (Horas)

Numero de horas invertidas en la mano de obra para cada orden de servicio que nos sirve
para determinar (posteriormente) el costo del mantenimiento (semanal, mensual, trimestral,
ete.)

(14) Valor total de las piezas/material empleado
Cantidad de refacciones mds equipo utilizado pura satisfacer las actividades de la orden

de servicio

Las anotaciones en la ficha de acompadamiento del vehiculo han de ser hechas por la

oficina del taller, cada vez que da entrada en el taller el vehiculo para cualquier servicio.

i
i
i
i



vilifine W,
EMBLEMA EMPRESA FICHA DE ACOMPABAWIENTO DEL VEWICULO o
{2} ) 4 (5) 3] i
PERMISO DE {TIPO ~ |ABO  [WOTOR KO. [CHASIS No. LINEA
CIRCULACION
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SERVICID A LJECUTAR:
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S-5UBSTITUIR

TABLA V1.



VENICULD WO,
EMBLEMA EMPRESA FICHA DE ACOMPASAMIENYD DEL VERICULO )
(2) ) (4) (5) ({)] (1)
PERMISO DE (T1PO MO MOTOR ND, |CHASIS ND. LINEA
CIRCULACION
'““A(l) 0.5, |KILO- PLAN DE GRUPDS DE MANTENIMIENTO (12) | MANO OE OBRA  VALOR
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SERVICIO A EJECUTAR:  A-AJUSTAR R-REPARAR  S-SUBSTITUIR
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V2. AUTORIZACION DE REABASTECIMIENTO Y DE
SERVICIO

Sirve para solicitar y controlar los reabastecimientos de combustibles y lubricantes, asi

como los servicios (realizados o consumidos) con terceros o proveedores,

Cada vez que se nccesite de reabastecer de combustible, consumir Jubricantes o
utilizar servicios de terceras personas (ya sea por exceso de carga de trabajo o carencia para
poder ofrecerlos en las . instalaciones propias), el encargado del aller de
mantenimiento  emitird  esta autorizacién al proveedor vy contendrd la siguiente
informacion;
(1) Vehiculo No.
Generalmente se asigna un numero econdmico dentro de Ja empresa
(2) Kilometraje
Kilometraje del vehiculo al ser reabastecido y/o cjecutado algun servicio
(3) Fecha
Dia, mes y allo en que se dio autorizacion
(4) Proveedor
Nombre o razén social de) proveedor
(5) Cantidad
Cantidad autorizada (litros, piezas, etc.)
(6) Descripeién
Tipo o designacién del combustible, lubricante o servicio
(7) Valor
Importe de lo consumido
(8) Solicitado
Nombre y finna del solicitante
(9) Autorizado

Nombre y firma de quien autoriza
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(10) Total
Suma de todos los importes parciales

Se debe realizar por el encargado del taller de mantenimiento con original y una

copin;. el proveedor, entregard la original como anexo a la factura para su cobro y la copia

para ¢l control mismo del taller.
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EMBLEMA DE
LA ENPRESA

AUTORIZACION DE REABASTECINIENTO Y DE SERVICIO

VEHICULO Mo,
()

KILOMETRAJE

(2)

FECHA
(3)

PROVEEDOR (4)

(s) ()
CANT,

DESCRJPCION

m
VALOR NS

(8) SOLICITADO

(9) AUTORI2ADO POR

(10) TOVAL

TABLA V2.
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V3, CONTROL DE REABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE,

ACEITES, LAVADO Y LUBRICACION

Aparte de proporcionar las cantidades y los valores de los gastos referentes al

reabastecimiento de combustible, aceite (de motor, caja de cambios, diferencial) lavado y

lubricacién (ya sca en un servicio intemo o externo). el kilometraje, el consumo de

combustible, asi como ¢l del motor, nos ayuda a controlar al conductor para evitar que

exceda Ja cantidad de gastos generados en cada viaje.

Esta es claborada y emitida por Ja oficina o taller central de mantenimiento e

incluye los siguientes conceptos:

(1) Mes/ano

Indicar mes y aito en que se emite el control
(2) Vehiculo No,

Numero que ocupa e) vehiculo dentro de la flota
(3) Dia

Consecutivo del dia en que se realizan los servicios

(4) Kilometraje

Revisar el odometro (cuenta kilémetros) v anotar el kilometraje antes del

reabastecimiento, lavado y/o Jubricacién, E) kilometraje recorrido s obtiene por la

diferencia de dos reabastecimientos consecutivos
(5) Litros de combustible
Cantidad de combustible agregado
(6) Costo de combustible
Precio de combustible agregado
(7) Consumo de combustible (Kim/l1)
Este s obtiene dividiendo ) kilometraje recorrido (4) por la suma de

gasiado (5) en el mismo periodo analizado

combustible
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(8) Litros de aceite del motor
Cantidad de litros agregados
(9) Valor aceite del motor
Valor del aceite agregado y/o cambiado
(10) Consumo de aceite del motor (Km/t)
Se obtiene dividiendo el kilometraje recorrido (4) por ln suma de
(8) gastado en el mismo periodo analizado
(11) Litros de aceite caja de cambios
Litros y fracciones de litro agregados a la caja de cambios
(12) Costo del aceite de la caja de cambios
Valor del aceite agregado a la caja de cambio de velocidades
(13) Litros de aceite del diferencial
Litros y fracciones de litros agregados al diferencial
(14) Costo del aceite del diferencial
Valor del aceite agregado al diferencial
(15) Valor del lavado
Valor del servicio del lavado
(16) Valor de la lubricacion (engrase)
Valor del servicio de engrasado y/o lubricacién
(17) Tipo de filtro

aceite lubricante

Indicar ademds del tipo la cantidad de filtros cambiados, entre paréntesis

(18) Valor del filiro
Valor total de los filtros sustituidos
(19) Comprobante No.
Numntero de la autorizacion de reabastecimiento v servicio
(20) Factura o nota de venta No.
El nimero de factura o nota de venta del suridor de terceros,

reabastecimiento o servicio

que efectiio el
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V4, RELACION DEL DESPACHADOR DE COMBUSTIBLE Y
LUBRICANTES

Tiene la finalidad de controlar las cantidades de combustibles y aceites despachadas a

cada vehiculo por cada operario.

(1) Fecha de la emisidn

Dia, mes y ailo en que se emite la relacion
(2) No. de vehiculo enla floia

Numiero econdinico dentro de la empresa
(3) Odémetro del vehiculo

Kilometraje obtenido del adémetro al momento de reabastecer
(4) Combustible '

Cantidad de litros (incluyendo decimales) reabastecidos de combustibles (diesel,

gasolina, etc,)
(5) Aceite del motor

Cantidad de litros (incluyendo decimales) de aceite wtilizados para el motor
(6) Aceite de caja de combios *

Cantidad de livos (incluyendo decimales) de aceite wilizados para la  wansmision
(7) Aceite del diferencial

Cantidad de litros (incluvendo decimales) de aceite wilizado para ¢l diferencial
(8) Nombre del conductor

Nombre del operador del vehiculo reabastecido
(9) Observaciones

Alguna observacion o comentario que se juzgue necesario acentar
(10) Torales

Suma del 1otal diario suministrado de cada tipo
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(11) Control de los despachadores de reabastecimiento
Clave del despachador, lectura inicial y final de cada bomba despachadora, de estas
lecturas se obtiene la diferencia y sera la cantidad consumida diaria; permite controlar hasta

cuatro despachadores

El responsable de la estacién de servicios enviard a diario la relacién a la administracién

del taller y anotard los datos para su propio control archivandolos,

37
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VS, FICHA DE CAMBIO DE NEUMATICOS

Esta nos ofrece toda la informacidn relacionada con el movimiento de neumdticos en el
vehiculo, asf como su origen y destino final de cada uno de ellos, Es emitida y Jlenada por
¢l conductor del vehiculo o del responsable por el sector de reparacion de ncumaticos de la
empresa, en una sola via,
(1) Vehiculo No. .
Numero econdmico que ocupa el vehiculo en Ja empresa
(2) Fecha
En que se emite la ficha de cambio
(3) Kilometraje
Cantidad de kilometros que acusa ¢l oddmetro del vehiculo en el instante de
reemplazar o remover un neumético
(4) Lugar de cambio
Nombre del sector o lugar donde se realiza el cambio de neumdtico
(5) Posicion del neumdtico
Colocar en el rectdngulo correspondiente el nimero del neumdtico  quitado o
puesto, conforme sea el caso
(6) Motivo del reemplazo
Indicar el porque del cambio. Ejemplo: "ponchado", recubierto o renovado, reventado,
rotacion, etc.
(7) Destino del neumdtico
Indicar que se hard con el neumdtico, Ejemplo: recubrir, guardar,  desechar, etc,
(8) Costo del arreglo (S)
Valor gastado en ¢l arreglo y/o reparacion
(9) Visto Bueno del responsable
Firma de aprobacidn dél encargado de emitir Ja ficha
(10) Fecha de anotacion

En la que se hace 1a anotacién en el control individual del neumitico
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(11) Visto Bueno del Jefe de Oficina o Taller
Firma del responsable por la anotacién en el control individual del  neumitico y en

la ficha de localizacién de los neumdticos por vehiculo

Cada vehiculo deberd contar con un block de fichas para ser utilizadas en todo y
cualquier movimiento de los neumdticos, El encargado del scctor de reparacion de

neumdticos tiene la obligacién de emitir y/o envior la ficha de cambio de ncumdticos.

La parte superior del rectdngulo corresponde al nimero del neumdtico retirado; la

parte inferior del rectdngulo corresponde al nimero de neumdtico colocado.

El orden orientador para ubicar los ncumaticos obedece a la posicién por eje del vehiculo.

empezando de adelante hacia atrds, incluso ¢l remolque y/o semirremolque,

Ejemplos:
41ln- Ubicacién del 4o eje, lado izquierdo interior
1D - Ubicacién del ler. ¢je lado derecho

5 DEx - Ubicacidn del 50. eje, lado derecho exterior

Las fichas lenadas por el conductor al finol del viaje, se han de envior junto con la
relacién del viaje y los boletos de compravema, ul sector de trafico; que se encargard de
remitirlos a la oficina del taller, donde se hardn los apuntes en el control individual del

neumdticoy en la ficha de ubicacion de los neumiticos por vehiculo,
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EMBLEMA DE LA EMPRESA

FICHA DE CAMBIO DE NEUMATICOS

VEHICULO No,

Q)

FECHA (2) KILOMETRAJE (3) LUGAR DE CAMBIO (4)

POSICION DE LA RUEDA (5)

APUNTE EL No. DE NEUMATICO DENIRO DE SU POSICION CORRESPONDJENTE

10 20E J0E 40L SDE 6DE
L I | 3§ I | | I
L I I L J | J i I
2 0in 3 Din 4 0in $ Din 6 Din
I | I 1 | I
I 3 J L j I |
1 2 1n 31 41n 5 ln 6 lin
I J | | J 1 I | 3 |
I I | | J 1 I | | i I
2 1€ It 41c S IE [ 13

I I

I I I

I

I I

/| J | 3

—

L

N OEBRESMNME - O=TE>NMD

WOTIVO DEL CAMBIO (6)

DESTINO DEL NEUMATUICO RETIRADO

(23]

2]

COSTO DEL ARREGLO $ (8) [VISIO DEL RESPONSABLE |FECMA DEL ASIENTO

te)

VISTO DE LA OFICINA DIL
TALLER

(n

TABLA V5.
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V6., CONTROL INDIVIDUAL DE NEUMATICOS
Tiene la finalidad de saber o costo por kijometro rodado asf como los datos relacionados

durante su vida atil,

Se debe abrir una ficha para cada Hanta que exista en uso o en stock. estas deben
archivarse en orden creciente y por nimero econdmico de la llanta en donde se asentardn
los datos y reparaciones hechas para controlar el costo por kilometro recorrido hasta el fin
de su vida unil,
(1) No. de Ia jlanta
Nimero econdimico asignado a la llanta y grabado con marcador calieme  enun

costado de la misma
(2) Marcaltipo

Designacion, marca o tipo de la lanta
(3) Proveedor

Nombre o razén social de quien provee las llantas
(4) No. de fabricacion

Numero de serie de Ia Hamta (grabado en fabrica)
(5) Medida

Medida comercial de la llanta
(6) Capas

Numero de capas o euerdas de la llata
(7) Fecha de adquisicion

Dia, mes y afle en que se compro §a ianta
(8) P'recio de Ja adquisicion

Importe pagado por Ia llanta nueva
(9) Fecha de la colocacion

Dia, mes y aito en que se puso a rodar Ia Hanta en ¢l vehiculo
(10) Vehiculo No.

Numero econdmico del vehiculo al cual se le instald la Hanta



(11) Posicién de la llanta

Posicidn de la llama, segn se indica en la ficha de cambio de llantas
(12) Odémetro

Kilometraje que se lec en el oddmetro al instalarse la llanta
(13) Fecha

Dia, mes y affo en que se retira la Hlanta del vehiculo
(14) Oddmetro

Kilometraje leido en el oddmetro al retirarse la llanta
(15) Kilémetros rodados

Diferencia entre la lectura del kilometraje de retirada menos el - Kkilometraje de

instalacion
(16) Motivos del reemplazo

Comentarios del por que de la retirada
(17) Costo de las reparaciones (NS)

Importe total de los gastos habidos con la llanta durante los kildmetros rodados
(18) Observaciones

Qbservaciones que se juzguen pertinentes
(19) Total de kilémetros rodados

Suma total de los kilémetros recorridos (parciales)
(20) Costo de las reparaciones (NS)

Suma total de los costos de reparacidn (parciales)
(21) Costo total (N$)

Es ¢l precio de la adquisicion (8) mds los costos de reparacion (20)
(22) Costo por kilometro

Se obtiene al dividir el costo total (21) entre el total de kilémetros  rodados (19)

En la oficina del taller deben guardarse archivadas. en orden creciente, por nimero de
neumitico las fichas de control individual de neumdtico y anotar todos los
acontecimientos y gastos referentes a él, con el objeto de controlar el costo por kilometro

recorrido y toda su vida wtil,
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EMBLEMA DE LA EWPRESA

CONTROL INDIVIDUAL DEL NEUMATICO

No, DEL NEUMATICO

a)

MARCA/TIPO (2)|PROVEEDOR (1)} No.DE FABRICACION
[€))
WEDIOA (5){CAPAS (6){FECHA DE ADQUISICION (1)|PRECIO DE ADQUIS]-
CION (N$)
()
COLOCACION RETIRADA MOTIVOS DEL COSTO DE LAS
REEMPLAZO REPARACIONES
FECHA {VEWIC. |POS.R. [ODOMETRO |FECNA |ODOMETRO | KM(15) {(16) aun
) | o) ) (12) (14) RODADOS
(9) (20)
(18) OBSERVACIONES €OSTO DE LA REP.
TOTAL
Ki, (21) €osTO TOTAL
RODADOS |(20)-(8) N§
(22) COSTO NS/KM
(21)7419)
TABLA V6.
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V7. UBICACION DE LOS NEUMATICOS POR VEHICULO

Es un auxiliar de bastante utilidad para la répida localizacion de los neumdticos por

vehiculo, sealando su posicion, tipo y nimero,

La oficina del taller debe responder por la emision de la ficha de ubicacion de
neumdticos por vehiculo, en una via original sin copia,
(1) Vehiculo No,

Ntimero econdmico que ocupa el vehfculo en la empresa
(2) Posicién

Lugar que ocupa el neumitico en ef vehiculo, cuando se puso (conforme la ficha de
cémbio del neumdtico)
(3) Neumdtico

Indicar No, de orden, medida, No. de capas y tipo de neumdtico
(4) Montaje

Fecha y kilometraje del vehiculo al momento en que se monta el neumético
(5) Desmontaje

Fecha y kilometraje del vehiculo cuando se desmonta el neumdtico
(6) Kilometraje rodado en el vehiculo

El total de kilémetros que el neumdtico recorrié en el vehiculo, en  aquella posicion,
obtenido al restar del kilomerraje af ser desmontado  (campo (5)), los kilémetros del
montaje (eampo (4))
(7) Cambiado por ¢} neumatico No,

Nuimero del neumético que reemplaza al retirado
(8) Codigo del cambio

Porque se desmonto y cambio el neumdtico, conforme al cddigo adoptado. (1 =
Ponchadura, 2 = Recubrimiento, 3 = Rotacidn, etc.)
(9) Nombre / Visto Bueno

Nombre y firma de la persona que hizo lasnotacion

45



Los datos iniciales para claborar ¢l registro, se exwraen del control individual del
neumdtico. La oficina del taller debe acompaiar todos los movimientos de los neumiticos

y archivar la plantilla en la carpeta del vehiculo,
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YEHICULO ()
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V8. INSPECCION DIARIA

Tiene como finalidad el comprobar los puntos preestablecidos de seguridad y operacion,
anotando las anormalidades encontradas en el vehiculo; generalmente se realiza al
iniciar la jornada de trabajo y en los puntos de apoyo y mantenimiento,
La realiza el conductor y la entrega al jefe de taller quien dard antorizacién de
realizarle los servicios que juzgue necesarios.
(1) No. de vehiculo
Ntunero econémico asignado dentro de la empresa
(2) Fecha de emision
Dia. mes y ailo en que se elabora el reporte
(3) Puntos a ser comprobados
Marcar la condicién que presenten ya sea en orden, fallando o ya arreglado
(4) Registro de ln averia en ¢l vehiculo
Marcar en ¢l croquis el lugar donde este rayado, golpeado, ¢tc. y anotarlo
(5) hrregularidades comprobadas
Anotar las anormalidades encontradas durante esta inspeccion
(6) Se necesita mandar o no el vehiculo al taller
Sealar si es o no necesario enviar el vehiculo al taller o puede  trabajar asf
(7) Visto Bueno del operador
Nombre y finma de quien elaboro ¢l reporte
(8)Visto Bueno del taller
Nombre y firma de quien recibe el reporte o el responsable del taller
(9) 0. S. No.
En caso de que si fuese necesario enviarlo al taller, anotar e} nimero  de la orden de
servicio que se bario para corregir los detalles.
Una vez emitida la inspeccidn diaria el que responde por ella envia al jefe de taller para que
tome sus medidas y pase el visto bueno. Este a su vez le remite a la oficina del taller para

registrarla y archivarla.
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EMBLEMA DE LA EMPRESA

INSPECCION DIARIA

No. DEL FECHA DE LA
VERICULO m ENISION

Q
[ 4 4 A [ 4 < L
R Y,oa " oa
PUNTOS A SER COMPROBADOS o 4k o 4t
4] [§ N ] L .
4 A 4 A
] N
(1) FILTRO DE AIRE SECO: COMPROBAR r— i r— (1) DEPOSITO NEWATICO Y  — — —
£L INDICADOR OF MANTENINIENTO; Y VALVULA INFLANEURA=
S1 REQUIERE LINPIEZA. | 11¢0s. |
{2) NIVEL DEL ACEITE DEL CARTER | | T ] t8) oimeccion: cownoman | | 1]
DEL MOTOR: COMPROBAR ¥ COMPLE- SU FUNCIORAMIINTO,
TAR ST LO REQUIERE. L L
(3) COMEAS EN V: COMPROBAR SU ES= alm (9) FAENO BE SENVICIO ¥ DE ) )
TADO ¥ SU TENSION ESTACIORAMIENTO.
LIl L L
(4) NIVEL DE AGUA DE RADIADOR:  (— A0 (16) HEUMATICO: COMPROBAR ) o
COMPROBAR Y COMPLETAR $1 ES SU ESTADO GENERAL ¥ SU
NECESARIO., PRESION CONRECTA,
L L
(5) NIVEL DF COMBUSTIBLE: COM- oo  (11) FAROS, LINTERMAS,LUCES rom o
PROBAR. DE DIRECCION, DE MATAI-
CULA, DE POSICION ¥ TA-
LI oueo: comnon v L L L]
FUNCIOMAMTENTO,
(6) NIVEL DEL L1QUIDO DEL SISTE- aln 12) —E
WA HIORAULICO DE LOS FRENOS:
COMPROBAR Y COMPLETAR S! ES
NECESARIO, S N | . b L L]
TABLA V8.

49



{4) REGISTRO DE LA AVERIA DEL YEHICULO

DELANTERA TRASERA

LATERAL J2QUIERDA

LATERAL DERECHA

(5) IRREGULARIDADES COKPROBADAS

SE REQUIERE ENVIAR
EL VEHICULD AL TA-
LLER. (8)

[$2]
VISTO 8. DEL OPERADOR

(8)
VISTO 8, DEL TALLER

9
0.5, Ko,

TABLA V8.
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V9. AVISO DE MANTENIMIENTO PARA VEHICULOS URBANOS

Esta ficha tiene como finalidad el informar el momento en el que el vehiculo deberd
ser enviado al taller para realizar servicios de mantenimiento, La oficina del taller es
la encargada de emitirla, envidndola al wafico y al taller con la anticipacion que sea
necesaria para evitar que la unidad permanezea mds tiempo del debido dentro del taller,
(1) No. del aviso

Niimero consecutivo (folio) de la emision del aviso de mantenimiento
(2) No. del vehiculo

Nuunero econdimico de la unidad dentro de Ja empresa
(3) KnvlvHr

El kilometraje. el consumo de combustible o las horas de trabajo, preestablecidas para
que ul vehiculo se le realicen los servicios de  mantenimiento
(4) Revision a ser hecha

Clave que el fabricante designa a cada tipo de servicio de acuerdoa los  servicios que le
serdn realizados a cada vehiculo
(5) Observaciones

Anotar las que se consideren pertinentes
(6) Fecha v Visto Bueno de la oficina del 1aller

Fecha en que se emite el aviso y firma del responsable en emitir la  ficha
(7) Fecha y Visto Bueno del jefe de waller

Fecha en que se recibe el aviso y firma del responsable (enterado)
(8) Fecha y Visto Bueno del trifico

Fecha en que se recibe el aviso y firma del responsable (enterado)
Laoficina de} taller emite el aviso de mantenimiento con 2 copias, quedandose con la
segunda para control. enviando la original a wdfico y la scgunda al aller, E trdfico tomara
las medidas que considere pertinentes para retirar de operacion al vehiculo. asf como ¢l
taller hard lo suyo para la ejecucion de los servicios. Al termino de los servicios. el trfico y

cltaller devuelven las copias para control v archivo.
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V10. AVISO DE MANTENIMIENTO PARA VEHICULOS FORANEQS
(INTERURBANOS)

Este reporte tiene como finalidad el percatarse en que momento ¢l vehiculo deberd estar en
¢l taller de mantenimiento. La publicacién del aviso -de mantenimiento Ja realiza el taller
central con una copia con la cual se queda para control, mientras que el original
acompaiara a la bitdcora dentro del vehiculo, para que en caso de que se realicen los
servicios en el punto de apoyo y mantenimiento o eh puestos terminales y se abran

ordenes de servicio, estas sean enviadas a la oficina central para el control,

(1) Vehiculo No, _
Numero econdmico asignado por la empresa
(2) Punto
Numeracion de los puntos de revision
(3) Kilometraje de la proxima revisién
Kilometraje previsto para la proxima revisién de acuerdo al plan de  mantenimiento
(4) Revisiones a ser hechas
A v B pueden representar planes de mantenimiento recomendados por el fabricante.
o'si ¢l plan a utilizar es uno propio con base en la experiencia de la empresa
(5) Lugar de la ejecucion
Lugar donde se realizé el servicio
(6) 0.S. No.
Niimero asignado a la orden de servicio que se abre para realizar ¢l mantenimiento
(7) Kilometraje de la ejecucion
Kilometraje que se Jee en el odémetro al realizarse los servicios
(8) Fecha de la ejecucion
Dia, mes y ailo en que se realizan los servicios
(9) Visto Bueno del ¢jecutor

Firma del responsable de la ¢jecucion de Jos servicios
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La oficina emite esta con una copia, queddndose con la copia para control y el original

en la carpeta de abordo del vehiculo.
La original, genera la orden se servicio.
EIPAM o el PT debe adjuntar la primer copia de la orden de servicio va terminada a la

primer copia del aviso de mantenimiento y enviarlas a la oficina del taller central, donde

se efectuard el control,



VEHIC
AVISO DE MANTENIMIENTO PARA VEWICULOS
EMBLEMA DE LA EMPRESA No,
INTERURBANOS ()
Q) y) (4) (s) (6) (£2] 18) 9)
REVISIONES A |LUGAR DE LA [0,S. [KN, DE FECKA  |VISTO
PUNTO | KILDMETRAJE
SER HECHAS EJECUCION No, LA EJE- IDE LA (B, DEL
OF LA PROXINA
CUCION  jEJECU- |EJECU-
REVISION
A B, clon TOR.

TABLA V10.
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VIl. RELATO DE VIAJE

Es un auxiliar en el registro de lo acontecido con el vehiculo y el conductor durante ¢l
ultimo viaje, en lo concemiente a la ruta, kilometrje recorrido, reparaciones, costos,

cle,

Trifico es el responsable de emitir dicho reporte, de donde inicid su primer viaje. Se hard
en dos copias por el trafico de la oficina central, el Punto de Apoyo de Mantenimiento

(PAM) o los Puntos Terminales (PT), conforme sea el caso.

(1) Numeracién seguida
Numero progresivo (de imprenta o bien. foliado)
(2) Vehiculo No.
Nuimero econdmico del vehiculo dentro de la empresa
(3) Semirremolque/remolque No,
Niimero de identificacion del semirremolque oremolque, si este fuese el caso
(4) Nombre del conductor
Nombre del conductor que condujo la unidad
(5) Fecha
Indicar la de salida y regreso del viaje
(6) Ruta
Numero del viaje, origen. destino, kilometraje, tonelaje y valor
(7) Acontecimientos/reparaciones
Fecha, kilometraje y descripeién detallada de lo acontecido
(8) Gastos de! viaje
Indicar el codigode los gastos asf cono el importe respectivo
(9) Anticipo de dinero
Fecha y lugar del anticipo monctario recibido. junto con la firma de la  persona

encargada de pagar
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(10) Presentacion de cuentas
Total de los anticipos de gastos y el saldo deudor o acreedor
(11) Visto Bueno

Firmas de aprobacidn del conductor y el cajero al cerrar el relato

Los campos del (1) al (5) del relato de viaje son llenados por trdfico, guardando la
segunda copia con el fin de mantenerse informado sobre la marcha del viaje, incluso los ya

realizados y entrega la primer copia al conductor.

El conductor deberd guardar la primer copia del relato durante todo el viaje y debera

lenar los campos del 6 al 9, regresdndola a trfico, al final del mismo.

Trasladados los datos de la primera copia para la segunda por tréfico, este remite la

primer copia a contabilidad y la segunda a la oficina del taller,

La contabilidad saldard las cuentas con el conductor y archivard la primer copia, La oficina
del taller recibe la segunda copia, comprucba los acontecimientos habidos con el

vehiculo y, si es necesorio, tomard sus providencias.

EJEMPLOS DE RUTAS DE VIAJES

I.- Si el vehiculo sale cargado de MEX con destino a GDL, y vuelve vacio a MEX, se
debe considerar ida y vuelta como viaje nimero 1. Sin embargo, si al llegar a GDL
consigue carga deretorno, el viaje de ida se contard con el niimero 1y, el retorno como el
namero 2, siendo que los gastos del numero 2 deberdn ser anotados en la columna
correspondieme. También podrin aparccer los casos en que el vehiculo haga diversas
paradas dentro de una misma ruta y, en tal caso, todas las paradas se han de computar

como viaje nimero §,
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2.- El vehiculo sale de MEX con destino final a MTY, va a dejar parte de su carga en SLP,
que queda dentro de Ja ruta, En este caso como el destino final es MTY, mds adelante y
al final de la ruta, se considerard como viaje ntinero 1, Ahora bien, si en MTY hubiera una
carga para ser transportadn a GDL, fuera de la ruta. este se contard como viaje nimero 2:
y si de GDL viniera a llevar otra carga con destino a MEX, punto inicial, este se ha de

considerar como viaje nimero 3,
CONCLUSIONES

1.~ Serd computado como un sélo viaje

a) Cuando e) vehiculo tienc un destino final, no alterando en nada las  paradas
intermedias.

b)Cuando vuelve vacio del destino final al punto de origen, o sea, al  punto donde ¢l

viaje comenzo.

2.~ No serd computado como un sélo viaje

a) Cuando vuelva cargado del destino fina) al punto de origen

b) Cuando el vehiculo después de haber dejado su carga en ¢l punto  final, de allf
transporta nueva carga con destino a otro Jugar, y si de . este sale otra vez cargado, y asi

sucesivamente, ira recibiendo un ntmero diferente para cada vinje,
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o
Mo, CONSECMT,

EMBLEMA DE LA EMPRESA RELAIO DE VIAJF,
(2) 1 ‘ )
VERIC. SEMIRRE- NOMBRE DEL CONDUCTON FECHA
No. MOLQUE/RE-
SALIDA | LLEGAPA
NDLQUE
(6) HUTA
[ Ne,  Jyonk-|vaion
No.! DESOE | MASTA | kM FINAL | KM INICIAL i
RECORRIDO  [cOMAC, [LAdE | MO
m ACONTECIMIENIOS/MEPARAC I OHES
FECHA | KILOWETRAJE ULSCRIPCION O LO QOURKIDG

TABLA V11.



GASTOS

DE VIAJE

ter, VIAJE | 20, VIAJE [der, VIAJE

40, VIAJE | So,

VIAJE | bo, VIAJE

€oD, |VALOR [COD, |VALOR |COD. {VALOR

€o0. |VALOR |COD,

VALOR |COD, |[VALOR

o1 - HOYEL 04 - MANO DE OBRA 7 - COMBUSTIBLE 18 -~ LUBRICANTE
02 - COMIDAS 05 - ARREGLO NEUM, 88 - LAV, LUBRIC, 11 - OTROS
0 - PIEIAS 06 ~ CASEYAS 99 = PROPINAS
9
DIA | VALOR | LUGAR visTo 8 OIA|VALOR{LUGAR | VISTO B.
(10) PRESENT. CUENTAS m)
ANTICIP, DNICIAL N§ VISTO 8, ¥ FECHA
ANTICIP, VIAJS N
TOTAL ANTICIPADO L1}
CONDUCTOR
TOYAL DE GASTOS N
SALDO DEUDOR NS
CAJERO
SALDO ACREEDOR NS
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Vi2. INFORME DEL CONDUCTOR

Este tiene la finalidad de seifalar los defectos que detectd el operador a'lo largo del viaje,
por lo que ¢l es quicn lo realiza para que en el taller se decida si se abre una orden de

servicio o se deja para despuds,

(1) No. seguido
Folio impreso ya en los formatos de este informe
(2) Fecha
Dia, mes y aiio en que se elabord el informe
(3) Hora
La hora en que fue claborado el informe
(4) Kilometraje
Lectura del odémetro al elaborarse el informe
(5) Vehiculo No. _
Numero econdinico asignado dentro de la empresa
(6) Sedale con X los defectos observados
Aqui el operador marcara los defectos que encontrd; se agrupa por serie o conjuntos
mecanicos
(7) Observaciones
Numeracién ascendente de la descripcion de los defectos o puntos
(8) Descripcion de los defectos
Si fuera el caso, se describird con mayor detalle algin defecto
(9) Firma del responsable

Nombre y firma de quien realizo el informe
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ENBLENA DE No. CONSEC, (1)
INFORME DEL CONDUCTOR
LA ENPRESA
FECHA (2)|WORA (3)]KILOMETRAJE (4)|VENICULO Wo. ()
16) SEAALE CON "X~ LOS DEFECTOS OBSERVADOS
WOTOR/REFRIGERACION oss. o8s.
3 wiver eado ofs aceite ¢ 1) 5 aurennaoor wo carca )
D3 saira oe potencia ) 5 woron anmanouE FALLA )
0 corperea ¢ ) D oateria sin canoa )
O eatenna ¢ B oranes (1
03 suea acerve comustioLe ¢ v O uces oumeccionnes )
D ruon active Lusricante ¢ ) O3 wwees ivremones ¢)
03 ruoa oe acua ) B uwiaranansas )
O seamn )
£JE/SUSP, DILANY , /DIRECCION FAENOS STAVICIO/ESTACIONAMIENTO
O 1o () Do ()
D3 vienoe » un Lavo ¢ B riesor A un e ()
0 o ¢y O wwm )
0 corera ¢ B conruoa )
£ con sur00 () B noen ()
RJE/SUSP. TRASERA/DIFERENCIAL TABLERO DE INSTRUMENICS
D3 carpn, cansao ) DO uummacion )
DO coweea ¢ ) O3 1morcavon enesion aceive ¢ )
DO con ruo ¢ D eneston miseav.newar, € )
D mes eL orrEnenciaL ¢y ©3 wamourreo ve aime )
3 vacoomare t)
RUIDAS/NIUMAT 1€OS oTROS
DO con ruca )y O )
0 castano (o O ()
D contave vy O ()
() O ()
TABLA V12.



a) 8)
o8s,

DESCRIPCION DE LOS DEFECTOS

© 493 FIRKA DE RESPONSABLE

TABLA V12.
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Vi3. ORDEN DE SERVICIO

Indica los servicios que sc han de ¢jecutar, registra el tiempo de mano de obra y las piezas

empleadas al realizar los servicios en el vehiculo o enun conjunto,

La oficina del taller o quien recibe por este ultimo, debe emitir Ja orden de servicio (0.S.)

con dos copias, siempre que sea preciso llevar a cabo cualquier servicio en el vehiculo o

conjunto.

(1) Numeracién seguida
Numero consecutivo de la orden de servicio, ya impresa o bien. foliada,
) Kilonietraje
Cantidad de kilémetros que marca el odémetro al ingresar el vehiculo al  taller
(3) Fecha de emision
Fecha en que se abre la orden de servicio
(4) Vehiculo No.
Numero econdimico que ocupa la unidad dentro de Ia empresa
(5) Item
Orden numérico progresivo en que se realizaran los servicios
(6) Servicios que han de efectuarse
Descripeion detallada de los servicios que han de realizarse
(7) Horas centesimales
La hora del fin y del comienzo de la ¢jecucion del servicio
(8) Total de tiempo
Total de horas invertidas en la reparaciones
(9) Mecdnico No.
-Nilimero asignade al mecdnico que ha de realizar las reparaciones
(10) ltem

Orden numérico de los servicios a ser realizados
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(11) Piezas aplicadas
El nimero de las solicitudes del material y los valores de las piezas  y/o materiales
consumidos del almacén propio
(12) ltem
Orden numérico de los servicios realizados por terceros
(13) Servicios de terceros/diversos
Descripcion de los servicios realizados por terceros, piezas aplicadas, eic,
(14) Valor ($)
El costo de los servicios de terceros
(15) 0.8, cerradaen
Fecha y firma del jefe de taller, al terminarla O.S,
(16) Apropiacién de los costos - Valor (8)
Costo total de la mano de obra de los servicios ejecutados
Costo total de la mano de obra de terceros
Costo de las piezas y el material del almacén propio
Costo de las piezas de terceros
Otros costos y,

El costo total general de los servicios ejecutados

La primer copia de 1a O.S. se quedaen la oficina del taller, donde se anotaran las piezas
utilizadas, basdndose en las primeras copias de las S.M. recibidas del almacén propio, y

los servicios de terceros basdndose en los boletos de compraventa,

La segunda copia de la O.S. se enviard al taller, debiendo colocarse en el parabrisas del

vehiculo que ha de repararse,
El taller ejecuta el servicio apuntando en In segunda copia (campos 7.8,9 y 10) las horas
trabajadas, el total del tiempo empleado. los ntimeros de los mecdnicos y los nimeros de

los ltem ¢jecurados.
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Al terminar el servicio, el jefe de taller cierra la orden de servicio y devuelve la segunda

copia a la oficina del taller, {

i

. La oficina del 1aller concluye los asientos y remite la primer copia a contabilidad junto con f
las primeras copios de las SM. y B.C. de terceros, para las debidas anotaciones. J
Cuando es realizado el servicio por un punto de apoyo y mantenimiento o por-un punto

. terminal, se han de enviar la primer copiadela O.S. junto con las primeras copias de las

' S.M. y de los B.C. de terceros, por valija, a la oficina del taller central, que a su vez la ,
En remitird a contabilidad. ;
;
!
.‘%
t

i
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EMBLENA DE LA ENPRESA

ORDEN DE SERVICIO

NUMERO CONS, (1)

KILOMETRAJE (2) FECHA DE EMISION (D) VEHICULO No,  (4)
(5) (6)
ITEN SERVICIOS QUE HAN DE HACERSE
(15) 0.S. CERRADA EN
FECHA " FIRNA

TABLA V13.
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13
HORAS
CENTES)
MALES

)
TOTAL

14
TIENPO

(%)

MECA

Nico
No.

()
(e

PIEIAS APLICADAS

JTEN| No.DE LA
SOLICITUD  |VALOR
OEL MATERIAL| N$

No.DE LA
soLicITud
DEL MATERIAL

VALOR
N§

No.DE LA
SOLICITUD

DEL WATERIAL{ N$

VALOR

G lay (11}}
SERVICIO0S OF TERCEADS/DIVERSOS
1TEM VALOR N$
TOTAL
(16) APROPIACION OE LDS COSTOS VALOR N§

COSTO DE LA MANO DE ORRA PROPIA

COSTO OF LA MANO DE OBRA DE TERCEROS

COSTO DE LAS PIEZAS:ALMACEN PROPID

€OSTO DE LAS PIEZAS DE TERCIROS
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f
|
f
!
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1
f
1
¥
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!
f
!
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¥
!
¥
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f
!

0TROS COSTOS

COSTO 10TAL GENERAL

TABLA V13.

68

i
4
{
i
i
i
\




Vi4. SOLICITUD DE MATERIAL

Para realizar cualquier reparacion de un vehiculo en el taller, se necesitardn solicitar

partes de repuesto, conjuntos mecdnicos, accesorios, material de consumo, etc., los cuales

se solicitan a través de este control que elabora el encargado del taller con una copia, la cual

se queda en el almacén de refacciones para dar de bajaen su stock y envia el original ala

oficina central del taller para que se tomen los datos que necesitard la orden de servicio y

ambas sean enviadas a contabilidad,

(1) No. en secuencia
Folio progresivo
(2) Orden de servicio No.
Numero de laorden de servicio que da origen a la solicitud de
(3) Vehiculo No,
Numero econémico del vehiculo en la empresa
(4) Fecha de emision
Dia, mes y afio en que se llena la solicitud
(5) Unidad
Unidad de medida (pieza, litro, kilogramo, juego)
(6) Cantidad
Cantidades solicitadas
(7) Picza No,
Codigo o clave del material solicitado
(8) Descripcion
Nombre o designacion del material solicitado
(9) Precio unitario (N$)
Precio de cada pieza solicitada
(10) Precio total (NS)

Precio unitario (9) por la cantidad (6)

material
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(11) Solicitado por

Nombre y firma de quien solicita y recibe
(12) Autorizado por

Nombre y firma del responsable del taller
(13) Entregado por

Nombre y firma de quien entrega el material
(14) Valor total

Suma de los parciales y que hardn el valor de la solicitud

El depésito de piezas del taller central o de los PAM/PT, retiene en el taldn la segunda
copin de la solicitud , para dar la baja en el stock y remite la primer copia a la oficina del
taller para que se efectien los asientos en la O.S. respectiva, y luego sea encaminada,

junto con esta a la contabilidad.
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(MBLEMA DT LA ENPRESA

SOLICITUD DE MATERIAL

(1) No. CONSECUTIVO

(2) D.3, Ne.

(3) VEWICULO® Mo,

(4) FECHA DE EMISION

5) (o) mn (L }] M (\e) us
DESCRIPCION
UNID. | CANT, | PIEZA No. PRECIO UNIT, | PRECI® YOTAL
an (§1 }) as) (14)
SOLICITADO POR AUTORIZADO POR  [ENIREGADC POR VALOR TOTAL
L]

TABLA V14,
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Vi5. CONTROL DE CONJUNTOS MECANICOS

Auxiliar en el control de la vida Wtil, durabilidad, de los conjuntos mecdnicos, indicando
el vehiculo en que estaba y/o aque) en el que fué montado, al igual que en el control de

kilometraje,

La oficina del taller se encarga de abrir esta ficha de comtrol de conjuntos mecdnicos y
en ella anotar las sucesivas alteraciones. ’ .
(1) Numeracion en secuencia

Nuniero de orden de la ficha para cada conjunto (va impreso o foliado)
(2) Denominacién del conjunto mecénico

Nombre especifico del conjunto mecdnico a ser conrolado
(3) No. del conjunto mecanico

Ntimero de control del conjunto
(4) Retirado

Indicar fecha, kilometraje, nimero econdémico. nimero de orden de  servicio v
nombre del sector o de la localidad donde se reliro el conjunto
(5) Reparacion

Operacidn efectuada conforme el codigo que se ha de asemtar (cjemplo:  (A)-

Reparacidn, (B) - Recuperacion, (C) - Reemplazo, etc.) ¢l nombre del sector o lugar
donde se hizo la reparacion y el No.de la O.S.
(6) Instalado

Indicar fecha, kilometraje, No. econdmico, No. de 1a 0.5, y ¢l nombre del sccior o
lugar donde se instalo el conjunto
(7) Kilometraje '

Kilémetros recorridos en cada montaje, desmiontaje v el acumulado de fos  conjuntos
(8) Costo de la reparacion

Casto actual y acumulado de cada reparacién

Laoficina del taller sera la encargada de llevar los controles de los conjuntas mecidnicos,




EMBLEMA DE LA EMPRESA

CONTROL DE CONJUNTOS NECANICOS

(1) No. CONSECUTIVO

(3) ¥o. DEL CONJUNTO
12) DENOMINACION DEL CONJUNTO
WECANICO
4) (3) } m COSTO OE  (8)
REVIRADA REPARACION INSTALADO
KILOMETRAJE IREPARACION WS
VERIC. 10,8, Cobice 6.5, VERIC, 10.8, RECO-{ACUI DS ESTAIACUMS
FECHAL Kl LOCAL LOCAL FECNA LOCAL
Ko, Ko, REPAR, L ¥, | No. RRIDOILADO {OPERAC, [LADS
TABLA V15.
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V16. GUIA DE TRASLADO DE VEHICULO/CONJUNTO MECANICO

Tiene como finalidad controlar ¢l traslado o retirada del vehiculo/conjunto al taller central,

Seitalar el servicio que se ha de ejecutar o la irregularidad comprobada,

Esta sc elaborard con dos copias y un original por ¢l PAM o por el PT y enviada junto con
el vehiculo o el conjunto mecdnico al taller central donde se realiza todo el

mantenimiento pesado.

(1) Numeracién en secuencia

Numero de la orden de gufa de traslado (impresa o bien foliada)
(2) Item

El nimero de orden para los puntos a trasladar
(3) Tipo de conjunto o vehiculo enviado

Descripeion detallada del conjunto o vehiculo enviado
(4) No. del vehiculo o del conjunto

Indicar nimero econdémico de la unidad o el ntimero de serie del conjunto
(5) Servicio a ser realizado

Clase de servicio a ejecutar o defecto existente en el vehiculo o conjunto
(6) Enviado por

El nombre del responsable de quien clabora la gufa de traslado, indicando fecha de
la emisién, asf como la firma de-aprobacién
(7) Recibido por

El nombre del responsable de quien recibe la gufa, indicando fecha de la  recepeién, asf
como firma de recibido
(8) Devuelto por

El nombre del responsable donde se realizo el servicio, fecha en que se  envio ¢l

vehfculo o conjunto y firma del responsable
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(9) Recibido por
El nombre del responsable que recibio el conjunto o vehiculo de vuelta  al taller central,

indicando la fecha y firma del responsable

Una vez hecha la gufa de traslado, el PAM o ¢l PT reticne la segunda copia para el control
y envia la original y la primera copia junto con el vehiculo o el conjunto al taller central, el
cual, después de realizar los servicios solicitados, remite la primer copia de la gufa de

traslado a la oficina,

La primera copia va acompafando al vehiculo o al conjunto, de vuela al sector de

origen.
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EMDLEMA DE LA EWPALSA

GUIA DE TRASLADO DE VEHICULO/CONJUNTO MECANICO

“m
NO.EN SECUENCIA

(2) €3) T1PO DE VEHICULD | (4) No. DEL VEMICULO [ (5)
SERVICIO A SER REALIZADO
ITEM | O COMJUNTO MECANICO = O CONJUNTO MECANICO
Lo
() n (8) [{})
CNVIADO POR RECIBIDO POR DEVUELTO POR RECIBIDO POR
FECHA FECHA FECHA FECHA
FIRKA FIRNA FIRNA FIRMA
TABLA V16.
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V17. ETIQUETA DE IDENTIFICACION DE CONJUNTOS

Tiene como finalidad identificar el conjunto mecanico que se ha de revisar, recuperar o

reemplazar, segin sea el caso,

Cada conjunto que sea retirado de un vehiculo, debe llevar lista su etiqueta de
identificacion,

El mecdnico que la desimonta tiene la obligacion de Henarla, asi como el taller que ejecute
el servicio de revision, de recuperacion o de reemplazo del mismo.
(1) Eriqueta de identificacion de conjuntos

Indicer si el conjunto se va a reemplazar, recuperar o revisar
(2) Denominacion del conjunto

Indicar nombre especifico del conjunto que ha de enviarse
(3) No, del conjunto

El ntimero de serie o control del conjunto a ser revisado
(4) No. de la guia de traslado

Nuimero que da timbre oficiol o la remesa del conjunto mecénico de! PAM o PT al taller
central
(5) De

Nombre del lugar del PAM, del PT o del sector que esta remitiendo, el conjunto
mecinico para revision. recuperacion o reemplazo
(6) Para

Nombre del sector del taller cemral que debe recibir el conjunto  mecénico para
tomar las medidas necesarias
(7) Fecha

Fecha en que se claboro la gufa de traslado
(8) Nombre/Finma

Nambre v firma de quien emite la guia de traslado
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£
(9) Observaciones SAUR [rﬂ‘is Fm F [ ?s.

Las que se juzguen pertinentes ‘ Uﬂ ]ﬂ,’ ’
La ctiqueta deberd fijarse en el conjunto mecdnico para identificarlo, y tiene que volver al

PAM o PT que la emitié, sélo serd retirada, cuando el conjunto sea montado de nueva

cuenta en el vehiculo comespondiente,
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VI18. ESTADISTICA DE CONSUMO Y DE COMPRESION
ESPECIFICA

Tiene como finalidad controlar ¢l rendimiento y el estado general de los motores de los

vehiculos de la flota,
Es elaborada y controlada por 1a oficina del taller.

En el gréfico presentado a continuacidn, aconsejamos un control simultineo sobre las
curvas de:
- Consumo de aceite lubricante del motor (Knv/ht)

- Consumo de combustible (Km/t) y la presién en los cilindros (bares), en funcidn del

kilometraje recorrido por el vehiculo,
Las observaciones y los registros se han de hacer cada 20,000 K., como lo sugiere el
formulario presentado, de tal forma, que serdn obtenidos progresivamente los tres

diagramas de desempeilo.

Solamente analizando en conjunto el comportamiento de las tres curvas, se podrén obtener

elementos definitivos sobre ¢l rendimiento del motor.
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EJEMPLO
DIAGRAMA DE CONSUMO DE ACEITE LUBRICANTE

A los 20,000 Km,, ¢l motor consumié un litro por cada 375 Km. recorridos. A los 100,000
Km. un litro por cada 430 Km. recorridos. A los 120,000 Km se observo un consumo

excesivo de un litro por cada 200 Km. recorridos, claro indicio de una grave anormalidad.

Por suerte el andlisis comparativo con los otros diagramas o curvas, indico irregularidad tan
s6lo en el consumo de aceite lubricante, En este caso concreto, se descubrid una fuga o

perdida de aceite lubricante por la junta del cdrter.
DIAGRAMA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

El trazado de esta curva también se hace cada 20.000 Km. d¢ manera semejante a la
curva de consumo de aceite lubricante, Se debe advertir que a los 160,000 Km, ¢l consumo
de este motor fue de un litro por cada 5,8 Km.; mientras que el registro siguiente, esto es.
a los 180,000 denuncié un consumo excesivo de un litro por cada 3.5 Km. El andlisis
comparativo de los tres diagramas, apenas acuso la  anormalidad en el consumo de
combustible, lo que llevo a constatar que la bomba de inyeccion se encontraba

descalibrada.

DIAGRAMA DE COMPRESION DE LOS CILINDROS

Obsérvese que a los 120,000 K, la compresion fue de 23 bar. al paso que el registro
siguiente, esto ¢s, ¢l realizado a los 140,000 Km. sefialo una caida repentina para 20 bar;
como dicho fendmeno no fue denunciado en los otros diagramas, se concluyd que en este

caso especifico, hubo rompimiento de anillos de segmento en dos cilindros,
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OBSERVACIONES

Comprobar en los manuales de reparaciones de motores, los valores minimos de
compresion para cada tipo de motor, al igual que la diferencia méxima admisible de
compresion, entre los cilindros de un mismo motor (4.0 bar), Téngase presente que los
valores seilalados en este diagrama de compresion, se refieren a los cilindros del motor con

menor compresion.

NOTAIMPORTANTE

Solamente el andlisis comparativo de estos tres diagramas o curvas, suministrard
conclusiones efectivas sobre el estado de motor en estudio. Los valores que figuran en
estos ejemplos, son puramente tedricos y diddcticos, por lo que nada representan ni

dicen sobre el rendimiento real de cualquier tipo de motor,
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ESTADISTICA DE CONSUMO ¥
VEHICULO No.

EMBLEMA DE LA EMPRESA
DE COMPRESION ESPECIFICA

3
1
i
i
i

(2)
KILON.
RECOR,

)
CONSUMO ACEITE LUBRICANTE
(Lrs)

(4)
CONSUNO COMBUST, (LTS)

(s)
COMPRESION CILINOROS
(BAR)

owm -
caow
-
cow
ous
*ew
®on
eo0
oo~
.o

eoce
LR

LX R

©®- -
e -
o.w
*. w
®. -
L R
@ -
we »
@- >
"
@« o

tr222222221
990123435872

20000

40000
€0000

(11111
190000
120000
140000
180e00
190000
200000
2re0¢08
240000
2e00¢0
0000
000
3200¢0
340000
360000
LI 1)
400000
420000
440000
440000
400000
se0000
520000
340000
360000
s40000
s00000
e20000
40080
eet00d
20000
760000
120008
740000
760000
780000
200000
00000
040000
860000
s80000
90000
20000
40090
se00ed
900800
1000060

L 3

® ANORMALIDAD A SER CORREGIDA

TABLA Vi18.
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EJEMPLO PRACTICO DEL CONTROL OPERACIONAL V18, ESTADISTICA DE
CONSUMO Y DE COMPRESION ESPECIFICA. ‘

Como se explico en el ejemplo del DIAGRAMA DE COMPRESION DE LOS
CILINDROS, se concluyé que hubo un rompimiento de anillos en dos cilindros. Esto se
pudo deteciar con la grafica de la TABLA VI8, con la debida wtilizacién de este control
podenios obtener beneficios econdmicos de consideracion como ¢l cjemplo que a

continuacién resumimos y que mds adelante se detalla:
Cot.  Concepto Importe de Ia reparacién

578 Refacciones y mano de obra p/cambiar 6 juegos de anillos ~ N$ 9,871.29

579 Refacciones y mano de obra p/ cambiar 6 conjuntos de motor NS 41,643.18

conio podemos observar en el caso de no detectar a tiempo un problema no tan grande en
un principio, este nos puede ocasionar que el mismo al no alacarlo se vea cada vez mayor,
lo que indudablemente tendra consecuencias de tipo econémico. En el ejemplo. se incluye
un caso real de lo que cuesta una reparacién de tan sélo cambio de los 6 juegos de anillos
del pistén de motor (cotizacion N° 578) y también del cambio de los 6 kits o conjunios de
motor que ademds de ocasionar dailo en otras refacciones (gufas de valvulas. valvulas,
sellos de vdlvulas y ligas de camisa) e invariablemente su sustitucion por partes nuevas,
nos veremos en la necesidad de mandar a calibrar la bomba de inyeccion a un distribuidor
autorizado que cuente con los bancos de prucba adecuados (para este equipo 1an complejo)
y que dicha reparacién tiene un costo de N$ 4,019.00 (cotizacién N° 579), lo que finalmente

entre ambas cotizaciones significa 321,86 % de mds respecto a la de menor importe.
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TRANSPORTES SCANDINAVOSR, B A, DRV,

No. DECOTIZACION 578
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TRANSPORTES SCANDINAVOS, S.A.DEC.V,

No. DE COTIZACION 5§79

Dircceion : Poniente 140 N° 859, Co) Industrial Vallejo

Poblacién: México D, F,

Fecha : 01JUL/M9S
Cliente  : Autotransportes Tres Estrellas de Oro, S, A, de C. V.

Cant, Clave  Deseripeién __ Unidad

1952200 Jgo. juntas cabeza
292811  Sellos apa punterias
215242 Junta cérter

69489 Filtro aire autobus
§24762  Filtro combustible
1675795 Elemento filiro Racor
173171 Filtzo aceite wirbo
524761  Filwro agua

15W40  Aceite para motor
393264  Guia valvula admision
393263  Guia vilvula escape
1100997  Viélvula escape
352211 Valvula admision
1304293  Sello de vilvula
1952202  Conjunto de motor
131934 Aro sello camisa
1012060 Reacond. 2 cabezas
17 Servicios fuerade taller
1032112 Quitar/poner conjuntos
1032211  Quitar/poner cérter
P10342035 Afinacién de motor

s

~

—————;O\—O\O\O\O\N———IJ——&N

Refucciones y mano de obra para cambio de conjuntos

pza
pza
pza
paa
pza
pza
pza
pza
Ito

paa
p2a
pza
p2a
p2a
pza
paa
pza
pza
pza
pza
pza

Cuarcnta y un mil sciscicntos cuarenta y tres nucvos pesos 18/100 m/n

Sub-total:
Descuento:
Sub-totak:

Impucsto:

TOTAL:

Precio Unitario  Importe
1.064.58 2,129.15
26,62 106.50
79.94 79.94
709.78 709.78
68.54 137.09
160.83 160.83
82.18 82.18
252,03 252,03
16.50 396.00
106.50 638.98
115.84 695.04
42054 2,523.26
339.58 2,037.50
26.62 31949
3,353.98 20,123.90
106.11 1.910.02
362.00 362.00
4,019.00 4,019.00
664.92 664.92
118.98 118,98
617.98 61798

38,084.56
1,873.10
36,211.46
5431.72
41,643.18
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V19, COSTO DIRECTO DEL MANTENIMIENTO

Tiene como finalidad anotar los costos de mano de obra, piezas, combustible,
lubricantes, lavados, neumdiicos, etc., con el objeto de elaborar el calculo de los

costos operacionales (directos) del mantenimiento, por cada vehiculo,

Esta ficha debe emitirla la oficina del taller con I copia y un original, para cada vehiculo

de la empresa,

La original debe ser enviada a contabilidad, la primera copia ha de permanecer en poder

de la oficina del taller,

(1) Mes/Aio

Indicar el mes y a0 en que se abre el costo directo de mantenimiento
(2) Vehiculo No.

Nuimero econdmico que ocupa el vehiculo dentro de la empresa
(3) Dia

Calendario numérico que seilala los dfas del mes
(4) 0.8. No.

Elnimero de la orden de servicio que dio origen al mantenimiento/reparacion
(5)M.O.(8)

El valor de la mano de obra, costo por hora, gastado en la ejecucion del mantenimiento y
reparaciones. proporcionados por contabilidad
(6) Piczas (8)

El valor de las piezas aplicadas al realizar el servicio de mantenimiento/reparacion
(7) Combustible ($)

El valor gastado en combustible
(8) Aceite del motor ($)

El valor gastado en aceite Jubricante del motor
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(9) Accite caja de cambios ($)

El valor del accite gastado en la caja de cambios
(10) Aceite del diferencial (8)

El valor gastado en el aceite del diferencial
(11) Lavado ($)

El valor gastado en el lavado del vehiculo
(12) Lubricacién (8)

El valor gastado en la lubricacién o engrase
(13) Filtros ($)

El valor gastado en el cambio de filtros
(14) Neuméticos, cdmaras y arreglos ($)

El valor gastado en la adquisicion o areglo de neumdticos o cémaras
(15) Diversos ($)

El valor de otros gastos no previstos en éstn ficha
(16) Total ($)

La suma de los gastos durante un dia
(17) Kilometraje

Los kilometros recorridos durante un dia
(18) Costo directo del mantenimiento por Km

El costo directo del mantenimiento por Km. rodado
Para calcular ¢l costo directo del mantenimiento se divide el total gastado diario en

mantenimiento campo 16, por el kilometraje recorrido en ¢l mismo dia, campo 17.
En contabilidad se recibe la original de la ficha de costo directo del mantenimiento v se

toman los datos que ella necesita. La primera copia se queda en la oficina del taller,

donde se calcula el costo directo de mantenimiento por kilometro recorrido.
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V20. FORMULARIO DE DATOS SOBRE EL VEHICULO

Tiene como finalidad resumir todos los datos técnicos que se refieren al vehiculo, e
identificar todos los conjuntos montados para facilitar con ello el pedido de piezas junto

a los representantes.
Lo emite el centro de computacion de datos de cada fabricante,

El duefo de la unidad recibe el original junto con la documemtacién habitual en el
momento de comprar ¢l vehiculo y la primera copin queda adjunta al manual de

mantenimiento,

Siempre que se requicran piezas o servicios del fabricante. se deberd presentar el
formulario .Datos del Vehiculo, referente al vehiculo en cuestion, para facilitar la

adquisicion de las mismas.
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1 DATOS DEL VEMICULO
2 No. CNASLES
3 No. worvcR

~

TP

NO. PESIDO

NC., PROTUCCION

CAJA DE CAWBIOS

CAJA TRANSFER,

TOwA TE FUERTA

19

NEUM_DEL. ¢

wEUm_DEL. 2

NEUN_TRAS, 3

WEUN . TRAS, 2

RUEDAS

LUCES

CABRELTAWTE

21

22

23

2a

€JE DEL. ¢
€J€ pEL. 2
€JE TRAS_S
EJE TRAS.2
CABINA

CARROCERTA

ENG_REWDL],
DIRECCION

€QuIro

3t

32

23

3a

35

37

3

3

PINT ADIC v
PINY_20I1C.2
PINT _ADIC.D)
PINT ADIC. 4
PINT . ADIC.S
CEPR_PUERTAS
CERP _OTRECC.

CERR _CAMPID

CEPR_DEP_COWS

CLIENTE

TABLA V20.
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Como hemos visto hasta este momento nuestra atencién se ha fijado en lo que respecta al
transporte de pasajeros; sin embargo, no podemos hacer a un lado el transporte de carga, ys

que cste, en la actualidad, es un aspecto inherente a la industria de pasajeros.

Es por ello que se pretende que el presente capitulo sea aplicable para ambos casos, con

algunas pequedias o minimas variaciones,

En las actividades empresariales dedicadas al transporte de carga y pasajeros. el célculo
de los costos operacionales es un factor de mucha importancia, ya que otorga al empresario
la posibilidad de evaluar todos los aspectos relacionados a la administracién de su flota asf
como, de corregir las deficiencias que surjan de la mala aplicacion del equipo que dispone o
de} aprovechamiento poco racional del personal ( en términos generales ) necesario para la

operacion y el mantenimiento de los vehiculos de la flota.

Los estudios de costos operacionales deben ser adaptados en funcién a los criterios de
utilizacion de los vehiculos y de la estructura administrativa, ya que cada vehiculo es un

caso particular dentro de la flota,

A pesar de que un estudio de costos operacionales pucde constituirse en argumento de
ventas, deberd tenerse en mente que su claboracidn, suponiendo que un vehiculo serd
utitizado por un periodo determinado de tiempo en las condiciones anteriormente
establecidas, que podrian no ser reales, conducird a valores apenas estimativos que

dependerdn de los datos tomados como base para su elaboracion.
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Por tratarse de una estimacién, los costos operacionales pueden no corresponder al valor
exacto, sin embargo, permite al propietario, después de un cierto tiempo y un estudio
correcto de los valores reales influyentes, contar con un andlisis de conjunto de significativa

importancia administrativa,
Lo deserito a continuacién, permitira la elaboracién de cdlculos estimados y orientativos
de costos operacionales, considerando casos particulares de utilizacién de un vehiculo, ya

sea en ¢l transporte de pasajeros o en ¢l de carga.

Cabe resaltar, una vez mds, la mayor o menor exactitud de los cdlculos, dependerd

directamente de los valores tomados para su elaboracién.
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La funcién de mantenimiento es una de las méds complejas en la actividad de una empresa
de transporte, De su dominio depende la calidad de servicio de la empresa y, en particular,
la disponibilidad téenica de los vehfculos para atender 1a demanda de la clientela, De
hecho los costos asociados al mantenimiento suelen ser muy elevados y se pueden

desglosar en la forma siguiente:

a) COSTOS VARIABLES
b) COSTOS FliOS

3.1 COSTOS VARIABLES

Se trata del costo de mano de obra, insumos y autopartes que generan las actividades del
taller, ast como los generados en la operacién del mismo. Su amplitud depende de la
tecnologia de los vehiculos (la vida Wtil de las partes puede ser muy diferente de un
constructor a otro), de la edad promedio del parque vehicular y de Ja politica de
mamenimiento  de la empresa. En esta fndole, la forma como la empresa determina y
controla los tiempos dedicados a cada operacién es un factor decisivo, puesto que incide
directamente sobre la nomina del personal y sobre el nimero de dias de inmovilizacion

anuales de fos vehiculos.

Logicamente, estos costos sélo ocurren cuando la unidad se encuentra trabajando; y

sonexpresados de la siguiente forma:
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NS
Voo e
Kn

A la sumatoria de estos costos la llamaremos COSTOS VARIABLES (Cv), siendo que,

para efecto de este trabajo, serdn considerados los siguientes puntos en su composicién,

1) Combustible
1) Aceite lubricante del motor
1II) Aceite lubricante de la transmisién
IV) Lavado y engrasado
V) Refacciones
VI) Mano de obra del taller

VII) Llantas, cdmaras y renovados

1) COMBUSTIBLE

En el caso de la apropiacion de costos, el consumo de combustible se expresa en
litros por kilometro (I/km,, jcuantos litros son consumidos por kilometro recorrido?),
multiplicado por el precio actual del combustible en cuestién, O todavia, es este precio

actual divido por el consumo en kilémetros por litro, conio es inas conocido,

N§
e consumo (Ikm) x precio del combusiible (NS/)
KM
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Por ejemplo:
Un determinado vehiculo tiene un consumo de diesel, en promedio, de 0.5 1/km. (2.0
km./l), considerando que el precio del litro de Diesel es de N 1.50, tenemos, como costo

variable del punto de combustible:

L LR
- et T T

ns N§e. 75
— COMBUSTIBLE & ——
L] Kn

Esto quiere decir que el vehiculo en cuestién esta gastando N§0.75 de combustible
para cada kilometro que recorre, en las condiciones en que se obtuvo el promedio de

consumo ejemplificado,

Ya en ¢l caso de la estimacion de costos para andlisis de inversion, 1a simacion se toma
mas compleja, pues ¢l consumo de combustible del vehiculo tiene una variacién muy
grande con relacion @ las condiciones sobre las cuales se realizard la operacion de

transporte,

De sufrir esta deficiencia, el drea de Ingenierla de Ventas, realiza un trabajo llaniado
"Padrén", donde a partir de un nimero representativo de fichas enviadas por usuarios con
datos de operacion de sus vehiculos, establecen un consumo base para condiciones
ideales de operacién y uno serie de coeficientes que lo corrigen de acuerdo con las

condiciones reales para las cuales se prevé el trabajo de! vchiculo, de la siguiente forma:
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Este consumo base puede ser obtenido en la practica, dentro de las condiciones
establecidas en las hipoiesis, por experiencia con el vehiculo propio, con duefios que
wrabajen es estas condiciones, o bien baséndose en un consumo conocido, en cualquier

condicion se obtiene un consumo base y por ello un consumo real estimado,

EJEMPLOS
Se desea estimar el consuimo de un determinado vehiculo, en las siguientes condiciones
de trabajo:
- carreteras regulares
- 28 1on. de carga Gtil
- transporte a granel / carga s6lo de ida

ler. caso
El consumo base obtenido por experiencia en el propio vehiculo o con duetos que
trabajen con hasta 25 toneladas de carga Util, en careteras buenas, transportando liquidos
y carga sdlo de ida, Consumo base =2,2 km./l\,
Por Ia Tabla 3,1 obtenemos los siguientes coeficientes:
Carrcteras medias = 1.05
28 ton. de carga =1.03
Granel/solodeida =1.078

TRABAJAKDO EN KM/LY

CONSUNC cotr, coer, COEF, CONSUMO REAL

(1314 CARREY, TONEL, TRANO ESTIMA0O

wol, . . X"
2,20 —eeefm —fr.0 v, 0r0f-]1. 00 -ooe
vl . . . 3

C YRABAJANDO N LY/0M

3.2 KM/LY 5 8,48 LY/KN

CONSUND cotr, coer, COEF, CONSUMO REAL

BASE CARREY, TONEL, TRANC £sTIMACO

Y
8,45 [N{1,08 KIV.03 [ X1V, 070(-[0,8) ovn-
. Xn
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20. caso

Sdélo se conoce el consumo del vehiculo trabajando con carga a granel, con carga de
regreso, 32 ton. de carga util y en carreteras buenas. Consumo conocido en las condiciones
arriba seiialadas = 1.83 km./lt

Para reduccidn de este consumo las condiciones base deberdn de realizarse con las

operaciones inversas a las utilizadas para encontrar el consumo rea estimado,

OPERACION INVERSA & SEA AT4LIT404 PaRa

CATENER &L CONSUNO ALAL ESTIMADO

CONSUNO coxr, coer.  Colr, CONSUNO

CONOCIDO CARRET, TONEL. TAAwE aast
X [ a0 ]u[l,u Jxln.uu ] l u.uJ
¢

CON UK CONSUMO BABS DETRRMINASC ST PUEDE MALLAR

EL CORBUKC REAL S3TIMADO, PARA LA3 CONDICIONES OR
. CRERACION BN LAS CUALES 3B PREVEE &L TRANIPORTE

O FORWA ANALOSA A L0 DESCALTIC EN SL CASO NO, 3,

CONBUNO  coOfF, cotr, cosr, CONSUNC

COROCIDD CARREY, YONRLAJT  TAAND L1313

:;7: xt.uJ:[ '.an[ 1,078 J'["" unl

. 2,480 th.n ]uL\.n ]xl ) Ho.n um]
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EJEMPLO: ESTIMADO

Se desea estimar el consumo de un vehiculo T1I3H6x4 bajo las siguientes

condiciones de trabajo;

- carreteras: malas Coef. de correccion: 1,100
- carga «til: 38 toneladas Coef. de comreccion: 1,090
- tipo de transporte:  seca Coef, de comreccion: 1,042
- tipo de viajes: iday vuelta Coef. de correccion: 1,097

- consumo base: 2.4 km/lt (proporcionado por el fabricante} para motor DSC-1172

NOTA: de acuerdo a valores obtenidos de Ia tabla 3.1

Trabajaremos en km/lt
Consumo coef, coef, coef, coef,
+ * )
base * cametern * carga transporte ~ vigjes

sustituyendo los valores
24km/Mt + LI + 1,09 + 1042 + 1097

tendremos consumo real estimado = 1,751 km#t, lo que equivale sl 73% del consumo

base,
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EJEMPLO: REAL

Ahora cjemplificaremos el mismo tractocamién Scania T113H6x4 con motor

DSC-1172 bajo condiciones reales;

- carreteras; de tipo libres de peaje (no autopistas)

- carga util; de 35 a 40 toneladas

- tipo de transporte:  azlicar en costales de 50 kg

- tipo de viajes: ida (con bolsas de 2 kg) y vuelta (con costales de 50 kg)

- transporte entre la Ciudad de México y El Carmen, Veracruz, como se menciono no se
wtilizan autopistas por lo que hay que circular via Texcoco-Apizaco lo que aumenta la
distancia entre ambos puntos. Fecha de realizacién del viaje bm comprobacion
Abril/20/1995.

- Ciudad de México 6,515.4 km a la salida (inicio del viaje)

- Tanques llenos de diesel

- El Carmen, Veracruz 6,865.5 km

- Ciudad de México 7,218.7 km a Ja llegada (fin de viaje)

- Diesel consumido en el viaje 415.66 It

- Recorrido en el viaje 703.3 km

esto implica consumo real = 703.3 km / 415.66 It = 1.692 km/it

lo que significa:

Valor obtenido (kn/lt) _ Diferencia (%)

1.751

1.692 menor de 3.369

como se puede observar del cuadro anterior, existe una diferencia de 3.369%, del valor real
respecto al valor estimado, por Jo que para obtener valores més cercanos a la realidad es
necesario ajustar los coeficientes o el consumo base para condiciones ideales; con los datos
de operacién de los velijculos (como el ejemplo real mostrado) y claro entre mayores sean

las fichas enviadas por los usuarios se ajustaran mas estos coeficientes.



Podemos citar como factores que influencian en ¢l consumo de combustible:

1.- Diselo del motor: A motores mas econdmicos, menor consumo especifico.

2.- Disefio de la transmision; A transmisién mds larga, menor consumo,

3. Carretera: Debida utilizacién de los cambios y velocidades adecuadas,

4. Altitud: Afecta principalmente a los motores de aspiracion natural,

5.- Peso Bruto Total Combinado: Influencia en laseleccién de los cambios y
de velocidades.

6.- Afio de fabricacion: Evolucion normal de los motores y desgaste de las
piczas.

7.- Tipo de llantas: Mayor o menor resistencia al rodamiento

8.- Area frontal del vehiculo: A menor drea frontal menor consumo.

9.- Coeficiente acrodindmico: A menor Cx, menor consumo.

10.- Velocidad: Seleccion de las revoluciones adecuadas,

11.- Conductor: No se puede calificar con precision

12.- Calidad del combustible: Influencia en el mantenimiento a los

inyectores,
13.- Mantenimiento: Calibracién de la bombade inyeccion, presién de la

ruedas, geometria de la direccion,

A continuacién se describe un andlisis detallado de las influencias antes enumeradas.

1.- Disefio del motor

La evolucioén tecnoldgica permite el contar con motores mds econdinicos, o sca,

motores con un aprovechamiento mayor por cada litro de combustible. Esto es

representado por las curvas de consumo especifico obtenidas en un dinamémetro,
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El consumo especifico determina cuantos gramos de  combustible  son necesmios
para que un motor entregue | CV, durante 1 hora, a determinadas vevoluviones,

Naturalmente, un menor consimo especifico indica un motor s econdinics,

A conlinuacion se muestra un cuadro de 4 motores Semin en  suy  dlferentex

generaciones.

Véase figura 3.1,

2.- Diseflo de la transmision

La transmisién vuelve al vehiculo més econémico en la medida cn que s disehada
para superar lo mds posible las necesidades de operacién, en beneficio del trabsju del

motor.

Per ejemplo un vehiculo que tenga una refacién de reducciim total (caja v eje traser)
mds “larga”, permitird una mayor velicidzd en ef misee cambio, exigiendo entrices
menos rotaciones del motor en un mismo tiempo. siendn, pov tanto, s ecomdnics,
En ¢ caso de ura subids considerablernents inclizada v lavga, uva reduccidss s
coeny en =l e rasere perminivd La wrilizecidn de un cavabia rads “arge”, con padvecide
roetl muis "largy”, maver velechdad, v par In tants, mennd paticionss def mater e o

misme dempa, que & Sl de uennas t canvierte ot on sl sonalble de snnsbnarble.
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CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE DE DIFERENTES MOTORES SCANIA

FIGURA 3.1,
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3.~ Carretera

Las condiciones de Ia carretera determinan la secuencia de utilizacién de cambios y

velocidades, influyendo de esta forma en el consumo del vehfculo, por las razones vistas en

e} punto 2 (Disedo de la transmision),

La varlacién del tipo de combustible con respecto al tipo de carretera puede ser

visualizada en la siguiente gréfica.

VARTACION DEL CONSUNG® DE COMBUSTIBLE

1190 DE FIGURA 4.2
CARRETERA

BUENA,

REOULAR,
’

MALA

T T T T Y T T T T ,(1)

YARIACION
PORCENTVAL

4.- Altitud

La altitud de Ja region donde se trabaja la unidad tiene influencia significativa sélo
en los motores de aspiracion natural, debido a que a mayor altura existird menor cantidad
de oxigeno en el aire que entra a ¢l cilindro para fa combustion, disminuyendo
considerablemente e} rendimiento del motor y exigiendo una mayor cantidad de

combustible para un mismo desempefio - mayor consumo.
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Con ¢l invento y desarrollo de los turbocomipresores, se super6d este problema,
debido a que la fuerza de aire dentro del cilindro satisface las necesidades de éste en

términos de oxigeno para la combustion,

5.- Peso Bruto Total Combinado

Asl como la carretera, ¢l P.B.T.C. determina la secuencia de utilizacidén de cambios en las
velocidades, influyendo en el consumo  del vehiculo, por las razones explicadas en el punto
2

- Disefio de la transmision.

La variacidn de consumo de combustible con el P.B.T.C. es mostrada en la grafica
siguiente, la variacién porcentual del consumo de combustible en funcidn de la carga vti,
que parte del principio que la Tara permanezca constante (PBTC = Carga (til + Tara ):

VARIACION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE
FIGURA 4.3,

CARGA UTTL
nAS DK

EL IR *
ot 3¢

A Y J
ot 28
Ao T
HASTA
s

VARTACION

PORCERTUAL (Z)
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6.- Ao de fabricacion

Ademds de la evolucion tecnoldgica de los motores (vista en el punto 1 - Disefto de
motores) y las nuevas alternativas de transmision mds adecuadas para cada tipo de servicio
en especifico, que transforman los vehiculos mds antiguos en mds “gastalones”
relativamente con los nuevos, tenemos también que el envejecimiento (desgaste) de los
molores hace que aumenten sus consumos de combustible con relacién a cuando eran més

nuevos.

7.- Tipo de ruedas

Asi como en el diseflo de la transmision, existe una combinacién ideal para cada
condicién de servicio, donde se obtiene mayor adherencia y/o menor resistencia de
rodaje, el cunl diminuye el coeficiente de friccién (fuerza que se opone al deslizamiento

entre dos cuerpos) y beneficia el trabajo del motor, economizando combustible,
8.- Area frontal del vehiculo
El aumento del drea frontal del vehiculo (diseilada) aumenta la resistencia aerodindmica

¥, consiguientemente, demanda mayor fuerza del sistema de generacion y transmision de

potencia (motor, caja y eje trasero) aumentando el consumo de combustible.
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9.- Coeficiente aerodindmico

El coeficiente aerodindmico es un nimero que catacteriza el desempeiio de la forma del
vehiculo con relacion a la resistencia del aire por arrastre (contacto del aire con el
vehiculo) y de la misma forma que el drea frontal (punto 8) su aumento significa un mayor

consumo de combustible,

109



DEFLECTORES

El aire es un encimigo mds poderoso de lo que se puede pensar, El rdpido aumento enel
precio del petrbleo provoca que se concientice sobre la necesidad en las medidas en el

sentido de disminuir el consumo de combustible.

Una parte de la energia proveniente de la combustién del diesel es impregnada para
vencer resistencias (por ejemplo: de friccién, del aire, etc.). Otra parte se utiliza para
acelerar el vehiculo y lo conduce a través de montafias y pendientes en general, El resto
de el combustible es consumido en las perdidas de transmision que ocurren a partir de

la transmision de movimiento desde el motor hacia el tren motrizy hasta las ruedas,

Asimismo una parte del combustible consumido por el vehiculo puede ser atribuido a
la resistencia del aire més, a medida que la velocidad aumenta (por encima de los 70
km/hr.), el combustible necesario para superar la resistencia del aire, se aproxima a la

cantidad requerida para vencer laresistencia al rodamiento.

El uso de un deflector estd ligado directamente con la altura y el ancho de carga asf
como la velocidad media crucero. Es més utilizado en el transporte de cargas frigorificas,

carga seca, etc..

La resistencia acrodindmica puede ser reducida de un 25 a un 35% , utilizando

deflectores en ¢l techo y en los lados de la cabina,

Véase figura 3.4,
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ACCION DEL DEFLECTOR SOBRE LA RESISTENCIA AERODINAMICA
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10.- Velocidades

La velocidad que determina el mejor consumo, es la obtenida en las revoluciones de
menor consumo especifico del motor, Ademds de esto es mwy grande la influencia de la

resistencia aerodindmica cuando el vehiculo desarrolla grandes velocidades.

11.- Conductor

Es uno de los principales puntos de influencia, a pesar de que no existe ninguna medida
‘confiable sobre su medicion. Lo cierto es que un conductor que seleccione correctamente
los cambios y que obtenga las revoluciones del motor mds propicias, proporciona una
mejora substancial en el consumo de combustible, pues es el que determina hasta que

punto las influencias descritas con anterioridad serdn perjudiciales,

12.- Calidad del combustible

Al integrar algun tipo de aditivo al diesel con un porcentaje alto, no existe la necesidad
de dor mantenimiento a los inyectores y bombas por cavitacién y también con relacion a

la formacion de residuos en otros componentes.

13.- Mantenimiento

Principatmente en Jo que se refiere a la calibracion de la bomba de inyeccion ,
presién de Jas Hantas y geometria de la direccion, es mds que conocido que un buen
mantenimiento es fundamental para que el vehiculo alcance buenas calificaciones en

cuanto al consumo,



11) ACEITE LUBRICANTE DEL MOTOR

Existen dos factores que influencian el costo por kilometro del aceite de motor :

a ) Envejecimiento del aceite, que con el uso pierde sus caracteristicas lubricantes, siendo

representado por el periodo de cambio (especificado por el fabricante del motor),

b ) Consumo de aceite lubricante, que es una caracteristica del disefo de! motor y varia
proporcionalmente al consumo de combustible (cuanto mayor sea el consumo de
combustible, mayor serd el consumo de aceite lubricante) ésta exige una complementacion

conocida como "relleno” periddico de aceite entre los intervalos de cambio (punto a).

El consumo médximo admisible es especificado por el fabricante del motor en funcién del
, consumo de combustible. La cantidad de aceite que es utilizada en el periodo entre cambios
. dividido por el periodo de cambio es el que se determina el costo por kilometro de este

. punto, de la siguiente manera :

CAP, DEL CARTER

i N * RELLENO
: v\ e " x ferecio LITRO
; i \ woton] InTERVALO DE DE ACEITE

CANBIO (EM KN)

Por ejemplo ;
En ¢l caso que exista un control de los gastos con un vehiculo, registrando un total de 40
Its. (incluyendo el cambio) de aceite de motor para un kilometraje mensual de 10,000

km., y el precio det litro de aceite sea de N$ 10.00, tendremos un costo por kilometro de:
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NS 49 L1TROS
— (mm T X N$10.00 /L1TRO
xi\ wotor] 10,000 ke

s
— (ACEHE . 0,00 /KN
K\ woton

Para ¢l disefo de los costos el relleno es la mitad del méximo admisible especificado

por el fabricante. Asi mismio, el vehiculo puede tener un consumo no mayor de 0.6 % del

consumo de combustible, se puede estimar que el serd de 0.3 % para efecto del célculo de ‘

costos.

Siendo que la capacidad del cérter es de 25 litros y el intervalo especificado de cambio de
10,000 km. teniéndose un consumo real estimado de 2.0 knv/lt. y siendo el precio del
accite de motor de N§10.00 por litro, tendremos :

Consumo de aceite de motor = 0.003 x (consumo de combustible)

Consumo de combustible  =2.0Km/lt.

Después de 10,000 km, (intervalo de cambio) el vehiculo habra consumido :

L
0.5 ;.- 10,000 KN « 5,000 LTS, COMBUSTIBLE
LUEGO EL CONSUMO DE ACELTE
HABRIA S100 DE: 0.00) K 5,000 » 15 LVS,
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Entonces habrd sido utilizado un total de 40 litros (25 del cambjo + 15 del relleno), en los
10,000 km., o de otra forma, 40/ 10,000 = 0.004 litros por kilometro, que multiplicado por

¢l precio del accite dard el costo por kilometro de este punto.

LITROS N
0.004 e X 1@ ———— « 0, 04/KiN
L] LITRO

I1) ACEITE LUBRICANTE DE LA TRANSMISION

El costo por kilometro del aceite lubricante de la transmision, es causado por el
envejecimiento del mismo ya que, con cl uso, pierde sus caracteristicas originales,

El" pardmetro utilizado para determinar el periodo de cambio es especificado por ¢l
fabricante,

Los costos por kilometro del aceite de la transmisién y el diferencial son calculados de
la siguiente forma:

) PRECIO DEL
M “:m (AC(HUCAJA ( LITRO OF )
T B lummo oEy | Actite oF

S
cuato CA.IO (L) CAIA

s



CAP. ACEIYE PREC]
ACEITE ( ) oot
NS OIFERENCIAL LITRS ot
— { DIFEREN ) 0 oo
L] an INTERVALO Dl) ACEITE DEL )
AMBID (KM) DIFERENCIAL

A$ ¢ ACEITE ) NS CI"!) . NS CC!H! OEL §
- . " — —
L] (IMNSIIS. Ki N CAJA U] ll’[l!m}lﬂJ

En caso que el periodo de cambio de aceite de la cajn sen el mismo que el del eje trasero

(diferencial), tendremos :

3 AP,
» ‘C!"! PRECID DEL
+ A
ACEITE ™
X ACEITE

L] ( ACELTE ) CAJA  DIFERENC,
— B St ——————————
OE
KM NTRANSMIS, ( INTERVALO ) I —
CANBIO (EN KNI

Ejemplo

El costo por kilometro del accite de la transmisién de un vehiculo que utiliza el mismo
aceite en la caja y enel diferencial, a un precio de N$10.00 por litro, con un intervalo de
cambio especificado en 60,000 km, por el fabricante y que tienc una capacidad de 11.5

liros en la caja y 10 litros en el diferencial, serd :
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P,
cr, | orre-
A | [menc.
s, | furs,
. s CUSTO POR KM
1.8 | e DEL FUKTO
ACEITE(NS)
X »[ACEITE DE LA
INTERVALO OE .00 TRANSNI S 10N
CAMBIO (KN)
0.0036 NS/KH
0.0
1IV) LAVADO Y ENGRASADO

El costo por kilometro al que sc refiere este punto, es el costo de un lavado y un
engrasado dividido por el kilometraje que el vehiculo recorre antes de realizar la siguiente

parada, representado de la siguiente forma:

COSTO DEL LAVADO

L1} LAVADO ¥ Y ENGRASADO

—_ 8 oo
LU ( ENGRASADO ) INTERVALOS ENTRE
SERVICIOS (EN KN)

Por ejemplo :
Un vehiculo se detienc para lavado y engrasado cada 3,000 kmy. y el precio, incluyendo la

mano de obra, grasas, agua, etc., es de N§ 200.00
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El costo por kilometro parn este punto serd :

COSTO LAVADO
) COSTO POR KW,
REFERENTE A
00.00
LAVADG ¥
-
T — NGRASADD
INTERVALOS :“ o
ENTRE | -
KM
(TY0)
’o...

Alin, el costo de un lavado y engrasado, multiplicado por el niimero de veces que se hace

este servicio por mes, dividido por el kilometraje mensual del vehfculo dard como

resultado:

Ejemplo :

El costo por kilometro de lavado y engrasado de un vehiculo que se detiene para tal

efecto, tres veces al mes, a un costo de NS 200.00 cada uno, y que recorre 10,000 km. al

mes, serd:
r“)"o LAVADO ¥ NO. DE LAVADAS COSTO POR K
ENGRASADO (N$) POR NES -
X REFERINTE AL
200.00 3 LAVADD ¥
ENGRASARO
e,
KILOMETAAJE e
(1]

MENSUAL EN Kn




E
1
i

V) LLANTAS, CAMARAS Y RENOVADOS

E! costo por kilometro referente a Hantas, es el precio de las llantas del vehiculo (nuevas
divido por 1a vida util (en kilémetros), Cuando se considera uno o mds recubiertos o
renovados en las llantas, el precio de estos deberd ser sumado a el costo de las Hantas y

1a vida dtil total pasa a ser el kilometraje total incluyendo los renovados.

Se considera un coeficiente k que comrige el costo el funcién del tipo de carretera,

velocidad y carga util, quedando ef cdlculo del mismo mediante la siguiente expresion :

( [T T \
/mms LLANTASCAN, +DE LOS
NS CAMANAS ¥ WIEVA VA, RENOY.!
- b L N VLLANTAS, XK1 1
KN\ RENOVADOS VIOA DE LLANTAS \m ,

JEN KM)

El factor 1.1, al final de la expresion es, un coeficiente de seguridad para las Hantas

"usadas” y en condiciones de recuperacion.

Los diferentes valores del factor k pueden ser localizados en laiabla 3.2.
Por ejemplo :
Precio de la llanta nueva con cdmara N$ 1,600.00

Precio del recubierto o renovado N§$ 50000
Vida estimada de las Hantas (1a. + 2a. vidas) 100,000 km,
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El costo por kilometro referente a llantas, cdmaras y renovados, para un vehiculo con 18

llantas, trabajando en carreteras medias, con 25 toneladas de carga Wil y desarrollando una
velocidad entre 60 y 70 km,/hr. serd :

PRECIO PRICIO

LLANTA BEL

C/CAMARA L # [RENOY,
1,600 50

VIDA D LA LLANTA
CEN k)
100,000

FACTOR] 1FACIOR! INS/KM
K [
LLAN -
TABLA [X]SEGD =]
3.2 | M0 | 1TAS
1.7 1.1} [Nse. 49

FACTON K DE CORRECCION PARA LLAKTAS
(VALORES OBTENIDOS DE LAS FICHAS DEL PADRON SCANIA)
CARDA UTIL TRANSPORTADA
1170 08 [RAMGO OF  [KASTA [a8 A 30]31 A 3s{mas oF
CARRETERA{VELOCIOADES 2S TOM.| ToN. | vow. [3s tow,
WASTA 4D | 1.0 | 1.2 {vur | b4
sexa | oo e Jves [y e o
wsotte f 1.1 1.2 [ .20 [ on
HASTA 60 | 193 oo [ 0,28 | 1,20
MEDIA | o8 A [ 1.7 |28 [ 5.3 | 038
: wsstre | 120 [ 1.3 [v.e2 [
| wasTA G | 1ar [ [0my | ow
WALA soare [ 122 [ooas [rae |18
| MASOE 70 | 0,37 [ 0.e7 | 083 | 0.8
TABLA 3.2,
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El valor recomendade come estdndar para las lantas radiales es de 110,000 km, como
primera vida y, 70,000 km, camo segunda vida, Estos valores son automdticamente
corregidos en la expresion de costo por kilometro de los llantas por el factor k de la tabla
antes mostrada. En este trabajo no se considera un segundo recubrimiento para la llantas

radiales,

Para la convencional se puede estimar 70,000 y 40,000 k. para la primera y la segunda
vida respectivamente. Los kilometrajes mostrados son para llantas nonmales (tanto tipo
radial como convencional), estos valores dependen también, de varios factores, tales

come: tramo recorrido, cuidados con la calibracidn de las llantas, ete.

V1) REFACCIONES

Este cs el punto mds ficil de obtener en la préctica y, al mismo tiempo el mds delicade
para ser representado matemdticamente, pues cualquier constante multiplicada puede
llevarnas a resultados errdneos, debido a que cada vehiculo tiene un costo de refacciones

proparcional a su edad, condiciones de manteniniento y operacion.

Estudios realizados sobre costas de refacciones indicaron que la vida estimada para
vehiculos trabajande en carreteras pavimentadas es de un millén a un millon
doscientos mil kilémetros y para camveteras no pavimentadas es de achacientos a

novecientos mil kildmetros,
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Nadie ha de dudar que un vehiculo que opera con sobrecarga, en carreteras malas, en
servicio pesado, con un mantenimiento deficiente, tendra una vida Gtil bastante perjudicada
y tendrd un mayor costo mensual por kilometro que un vehiculo operando normalmente,
debido a refacciones,

Cuando existe la posibilidad de tener un control en la empresa, el valor del costo por

kilometro debido a refacciones es facilmente obtenido por la siguiente expresion:

VALOR FICHA MEMSUAL

€C.. ACCESORIOS
s ' \  GASTOS DEL VEWICULO
B S ————————

—= " Y MATERIALES DEL
¥ TALLER , KILONETRAJE MENSUAL

Un modelo matemdtico que podria, para efecto comparativo, expresar la variacion de
los costos tomando en cuenta la utilizacion del vehiculo en su vida Wtil estimada, seria :

0. 00477 4

} B

KX K2 X K3 X K4 X KS (L]

NS RIFACCIONES/KM =

Donde : ki,..k$S = valores encontrados en la tabla 3.3
p = precio de compra del vehiculo nuevo sin Hlamas,

0.00477 = valor extraido de las fichas del padrén Scania para
condiciones dptimas del transporte (carreteras buenas,
carga de 25 toneladas, carga seca y buen mantenimiento),

km. = kilometraje mensual previsto para la empresa o,
kilometraje mensual realizado en la empresa o,
10,000 km./mes kilometraje empleado como referencia para

Scania.

i
i
i
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TABLA DE COEFICIENTES PARA REFACCIONES

JANTENTMIENTO PERIODO ESTIMADO

CARRETERA (K1) cARGA (K2) SERVICIO (K4)

x3) DE USO (XS)
CARGA SECA WEVO @
GRANEL Eﬂ 1 MO [E]
LIQuIDOS Eo] 2 ALOS E
BUENA WASTA 25 1 BUENO FRIGONIF1COS Eﬂ 3 ALOS [E
RANEL umm@ 4 AL0S E
NEDTA DE 26 A 30 10 P.QUINICOS Eﬂ 5 MOS E
| FE| |t R e b
MALA MAS DE 30 T AL sEBIOAS 7 A0S E]
8 ALOS EE
) EE
10 ALDS @
1 Asos [0.79]
12 Atos EE]
TABLA 3.3,



Periodo estimado de uso (vida wil) kS

Periodo que corresponde al tiempo estimado de uso del vehiculo, siempre con base en el
aflo de fabricacion del mismo. Por ¢jemplo: se tiene un vehiculo con afio de fabricacién
1982, se estima el cambio del vehiculo en 1990, por lo tanto nos ubicamos en |a tabla con 8

aftos, obteniendo un valor de 1,00,

Esta férmula puede servir tanto para prever el costo de un vehicule nuevo como de un
vehiculo usado y también calcular el costo de piezas, siempre con base al aflo de
fabricaci6n del vehiculo,

. EXPRESION BASE
H 0.0
Ki x K2 x K} x K4 x KS

'
X -K-i . NS/KM(REFACCIONES)

Ejemplo :

El costo por kilometro en refacciones para un vehfculo que trabaja en carreteras
buenas, con 25 toneladas de carga transportando l{quidos, buen mantenimiento, siendo su
precio N$ 450,000,00, para una vida estimada de 8 aflos, serd ;

0. 0017 450,000.00
txtxtxtxl 10,000

«N§ 0,21 / KN



Ejemplo:
El costo por kilometro de refacciones para un vehiculo nuevo que opera en carreteras
malas con 35 toneladas de carga, transportando mineral a granel, mal mantenimiento siendo

su precio N$ 450,000.00 para una vida estimada de 12 aflos, serd :

0,00477 450,000.00
X = N$ 0.65/Km
0.77x0.84 x0.88x 0.8x0.73 10,000

VIl ) MANO DE OBRA DEL TALLER

Asi como las refacciones (punto VI), éste es un costo que depende de la carga
transportada, tipo de carreteras y tipo de mantenimiento, ya que cuanto mayor sea el tipo
de servicio mayor serd el tiempo empleado en la mano de obra para las reparaciones del

vehiculo,

En el caso de contar con un contro) de las horas trabajadas en el - taller sobre un
determinado vehiculo, su costo por kilometro serd la cantidad total pagada por estas
horas, multiplicado por el coeficiente de recargos sociales de la empresa y, dividido por el

kilometraje mensual de vehiculo; o sea:

CANT, TOT, PAGADA) X (CO!F. ot )
N (I. DE 0.) POR LA W, DE O, IMPUESTOS

W \raen

KILOMETRAJE MENSUAL
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{ CANTIDAD TOTAL|  fcogFicieNTE
GASTADA IN MANO oE
DE OBRA DEL INPULSTOS
X €0ST0 POR KN Df
TALLER
NANO DE OBRA DE
YALLER DURANIE
NS 430.00 1.615
L NES
KILOWETRASE
NS 0.069
AECORRIDO ——
KN
N EL NS
10,000

En caso de que se requiriera disefar los costos, un modelo matemético que podria, para
efectos comparativos, expresar la variacion de los costos de reposicion tomandose en

cuenta la utilizacién del vehiculo en su vida til estimada seria:

] (u. ot o.) . 000202 .
KM\ TALLER J  KE KK2XKY K K& K KS KN
Donde : kl,..kS = valores encontrados en la tabla 3.4
p = precio de compra del vehiculo nuevo sin llantas
0.00202 = Valor extraldo de las fichas del padrén Scania, para
condiciones optimas de transporte (carreteras buenas,
carga de 25 ton, transportando liquidos, buen
mantenimiento y trabajando 8 hrs, diarias).
km. = kilometraje mensual previsto por la empresa o ejecutado.



TABLA DE COEFICIENTES PARA NANO DE 0BRA

CARRETERA (KT CARGA (K2) mv::::xmo SERVICIO (K4) "::of,::::::m
WEvo

a0 1)

2 M0 [i.6g]

BUEKA WASTA 25 1 ) CARGA SECA s os[1.51]
GRANEL ) | smas [0]

Liquibos [F®] | 5 mos [r]
MEOIA DE 26 A D0 1 NEDIO miconiricos  [0.07] | ¢ asos [120]
onaneL winemss [0000] | 7 asos [109]

) ) r. uicos  [0006] | o asos [1e0]
MALA HAS OE 30 1 WAL GAS LP (053] | 9 mos [o9]
BEBIDAS [o-30] | 19 aos [u)

1 Ases @

12 s [o.3]

TABLA 3.4,
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Ejemplo

El costo por kilometro en mano de obra para un vehiculo nuevo que opera en carreteras

buenas, 25 ton,, transportando liquido, buen mantenimiento, siendo su precio de

N$ 450,000.00, para una vida util estimada en 8 aflos, serd :

chniplo

COEFICIENTE PAORON PRECIO DEL
SCANIA VEH. EN NS
: COSTO POR KN
0.00202 430,000, 00 MANO OF OBRA
X =| DEL TVALLER
(4] XS KILOMETRAJE
MENSUAL NS 0.09 /KN
1 1

El costo por kilometro en mano de obra para un vehiculo nuevo que opera en carreteras

malas, 35 ton, de carga a granel, mal mantenimiento, siendo su precio N$ 450,000.00,

para una vida util estimadaen 12 aftos serd ;

COEFICIENTE PADRON PRECIO DEL
SCANIA VEH, EN N§ YT
.00 450,000,00] [N M.DE O.
oI TALLER
KILOMETRAJE
NENSUAL |nso. 26/xm
10.000
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RE S UMEN

cps108

VARIABLES

/ COMBUSTIBLE

NS L
= s CONSUMO §—1} X PRECIO POR LITRO
KM (L]

ACEITE LUBRICANTE DEL MOTOR

L1] CAPACIDAD DEL TANQUE + AELLENO
—
KN INTERVALD OE CANBIO

X PRECIO POR LI1TRO

ACEITE LUBRICANTE DE LA TRANSMISION

CAPACIOAD OE
ACEITE DE LA CAJA
NS [CAJA DE
— 8 e X PRECJO POR L)
KM | CAMBIOJ  INTERVALO DE CANBIO

(EN KNH)

™o

CAPACIDAD OF
CEITE DIFERENCIAL
NS fACELTE
— ® s K PRECIO POR L]
KM {TRANSH, INTERVALD DE CAMBIO

(EN KN)

TRO

LAVADO Y ENGRASADO

NS COSTO DEL LAVADO + ENGRASADD
—— W
L] INTERVALO EXTRE LAVADOS (kM)

LLANTAS, CAMARAS Y RENOVADD

S

*
WEVA WEVA AENOVADO(S)

PRECIO LLANTA  PAECIO CANARA . PRECIO )
NS
—

K
VIBA OE LAS LLANTAS (EN KN)

No. OF
XKX1.
LLANTAS

REFACCIDNES

N§ .04 P
— O ————————— ] ——
KM Kt X K2 X K) X Ké X KS§ KN

MANO DE OBRA DEL TALLER

N§ .02 X r

— S————————————
KM Kt K K2 X K} X K4 X KS L]
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3.2 COSTOS FLJIOS

Son los costos que ocurren independientemente del recorrido del vehiculo, expresados

de la siguiente forma ;

F1J0S s
€0s108 ——
! MES

A la simatoria de estos costos la llamaremos costo fijo (Cf), siendo que para efecto de

este trabajo, serdn considerados los siguientes puntos en su composicién :

1) COSTO MENSUAL DE INVERSION
11') SALARIO MENSUAL DEL CONDUCTOR, IMPUESTOS Y PRESTACIONES
1I1 ) REGULARIZACION Y SEGURO INTERNO ’

Observaciones: El anexo | presenta criterios alternativos del cdlculo del costo mensual
de inversion, subdivididos en: depreciacion del vehiculo y remuneracién de capital, Tales
criterios se vuelven interesantes para una concientizacién més detallada de los puntos que

influencian esa parte de los costos.
1) COSTO MENSUAL DE INVERSION

Este punto trata de la inversion a ser hecha para la operacion del transporte -

adquisicion de equipos - desde el punto de vista de laIngenieria Econdmica.
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En un andlisis, el equivalente mensual del costo derivado de la depreciacion del

vehiculo se considera en los intereses del mercado. Estos intereses son admitidos como

una tasa atractiva y se refieren a los intereses que serian posibles de obtenerse en otra

inversién del mismo riesgo, caracterizando asf mismo un costo de oportunidad.

Ejemplo :

Se tienen N$ 1,000.00 para inventirse, Existen varias opciones, siendo las mis

alractivas : la compra de un camidn (opcién 1) y aplicacién de un Plan Financiero (opcién

2).

Se debe observar lo siguiente
Opcidn | : Debemos de tomar en cuenta la depreciacion del costo mensual,
Opcidn 2 : Debemos de tomar en cuenta la ganancia real que es la diferencia

entre ¢l rendimiento y la inflacién.

Regularmente se utilizan intereses normales de mercado, 16gicamente - sin considerar la

inflacidn. Siendo los siguientes factores los que influencian este costo :

1. Precio de adquisicidn de el(los) vehiculo(s) ~ =p
2.- La vida uitil estimada de el(los) vehiculo(s)  =n
3.~ Valor residual después de la vida 1til estimada = Vr
4.- Tasade interés (atractiva) del mercado =i

Estos pardmetros se relacionan através de la siguiente grafica :

vr
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La interpretacion de este diagrama es simple: una inversién p (compra) el(los) equipo(s),
a ser(sean) utilizado(s) durante un periodo (vida (til), cuando se tendrd un retorno Vr (venta

de el(los) equipo(s) usado(s)).

El método consiste en transformar tal diagrama en un equivalente uniforme mensual,

para una determinada tasa de interés (i), de la siguiente forma ;

vr

n n

R R

Siendo C1 = Costo mensual (equivalente) de inversion.

Tal transformacién se da mediante el siguiente calculo :

n
vr 10141}
€l sl = e | ) ——

n n
t1e1) (s1) =1

Siendo el factor (p-Vr/(1+i)") el valoractual de inversiony (i(1+i)/(1+i)"-1)

el factor que lo transforma en equivalente uniforme mensual,

Podemos escribir la expresion de arriba de la siguiente forma

€1 o (p~Vrx FVA'CI.n) x FRC (),0))

Siendo :

1
FVA*(1,n) s =——— o FACTOR VALOR ACIUAL
n
(1e1)

j1e1) FACTOR RECUPERACION
FRC(n) s === % b captAL

n
(1e1) = 1

133




Ambos factores son ficilmente encontrados en las tablas de interés corrientes del
mercado y bastante comunes en los libros de Ingenieria Econdmica y, son acompafiados
por instrucciones de utilizacion. Existen tablas similares para 0.5%, ..., 1.25%, ..,3%, ..,

etc.

Ejemplo: Se desea estimar e costo mensual de inversién a ser hecha en un camién, para
una utilizacién prevista de 6 aflos. Se estima que el valor residual del vehiculo serd de
40% del precio de un vehiculo equivalente nuevo a la época de reventa, El precio

del vehiculo es hoy de N$ 450,000.00, se considera una tasa atractiva de 1% al mes.

Tenemos entonces :
P = N$ 450,000.00
Vr =04xp=N$ 180,000.00

i = 1% al mes

n = 6 aftos = 72 meses

Observacion : Se debe de tener cuidado con la compatibilizacién del periodo considerado.
Es decir, si se estuviese trabajando con meses, como en este caso, se debe de adoptar una

tasa de interés efectiva mensual y la vida Gtil, también en meses.

De la tabla 3,5 de valores, obtenemos :
FVA'(1%, 72) = 0.4884
FRC (1%, 72) = 0.0195

De la expresion de Ct :
C1 =(450,000.00 - 180,000.00 x 0.4884) x 0.0195
C1 =NS$§ 7,060.72 / mes

Que es el costo mensual de inversidn en cuestion,
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TABLA DI INTERES 1-71,98 PON CIENTO

PASOS SINPLES

SEAIE UKIFOAME O PASDS

FACTION FATION FACTOR FACTON FACTON FACTION
ACURUL, VALOA FORMAC, RECUPEN. | ACUMUL, vALOA
CAPITAL ACTUAL CAPITAL CAPITIAL CAPITAL ACTUAL
N race YAt (244 R FaC Fya N
oapt P SA00 3 DADO § DaADO » $AD0 R 0ADT A
HALLAR 3 HALLAR P HALLAN A HALLAR AIHALLAR & JHALLAR P
1 LN AL 09,9900 T.0100 [ A1) 1
2 1 14 9, 9802 9,807 2.099 2
3 1,030 8.97¢8 Q. 3400 3.088 3
4 1,040 [ 1114 8.2802 L
1] 1,08 3,951 s.50s8 3
[ 1,06% 83,9420 $,1423 9.172% L3
’ 1.9712 9.8327 1304 ¥, 1486 ?
L] 1.002 9,942 01206 1300 4
’ 1.9%) $.9543 1067 ]
(1) [RRX LY B.9082 19,442 19
" 1,118 14,544 18,3474 11
2 1.82% 12,482 V1, 2680 72
3] 1,138 13,809 12,1337 13
te 1,149 14,047 13,0037 14
L} ] 1100 16,8% 13,8650 "
14 1072 17,287 14,770 "
1y 1,984 18,430 19,0822 3]
" 1,10¢ 0. 060 e 4580 19,604 14,3902 "
" .28 s.an 3.0480 .09 17,2360 1"
11 1220 9,019 8,.0404 .00 19,0488 w0
n $.332 0814 89,8438 13,33 18,0049 1 3]
n 1,244 a.8033 ] M,an V. 4600 1
21 1,387 0.7984 28,714 20,4858 3]
14 1,248 9.7078 26,973 28,3432 2
1 1302 0, 7797 20,243 .02 N0
1 1293 2.7129 2v.428 $r. 7982 t{)
11 1,308 D.7644 30,010 13,58%¢ 1 3]
11} 1.2 8,780 e 24,3804 20
t14 t, 8 2.7402 0.4 .07 29
M 1,347 S ety 34,7404 28,8077 ae
n 1,368 q.71343 0,8376 36,102 26,8422 n
» t.374 e.nn . 8348 37,404 27,2443 n
N .00 9,73 o, 0237 36,840 27,9918 »n
L1} 1,403 0,783y 2.5248 49,187 20,7824 s
L1 1.414 . 780 2,914 41,060 29,4308 33
36 1,430 9.690Y 0.0212 43,024 as. 1828 3
42 1.5 LINE ¥4 ] 34,8801 a3
48 1.612 .43 s1.222 37,9739 49
84 1,701 2,504 7004t 4, 5804 34
0 1,808 9.5354¢ .08 44,9550 (1]
be 1,928 e.5188 82,040 48,1451 e
72 2,847 9.4984 104,709 51,1843 72
78 $.17) 0,440) ), 9814 i1
L1 2,386 ¢,4238 36,8604 o4
r1eg 2.704 Q.3et? o.00s8 Q.0158 43,2200 (100
TABLA 3.5
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11') SALARIO DEL CONDUCTOR, IMPUESTOS Y PRESTACIONES

Es directamente el salario mensual pagado al conductor del vehiculo, multiplicado

por el coeficiente de impuestos y prestaciones,

(NS/MES)CONDUCTOR » SALARIO COND. X COEF.DE 1wP

En el caso de estimar el costo se puede tomar un salarlo medio ded comhietor en Ja

regitn o bien un salario medio nacional,

Un valor recomendable a ser utilizado como media nacionnl purn el condugtor de

transporte pesado es de 7 salarios minimos y 61.5 % de impuestos y prestaciones,

Ejemplos ;

1) El costo fijo relativo al conductor de un determinado vehiculo sers ;

Salario mensual del conductor  N$ 4,000.00

Horas normales trabajadas 168 horas
Horas extras trabajadas 10 horas
Remuneracion por hora extra 50 % més de Jo normal

Salario por hora :

N§ 4,000.00 / 168 = N$ 23.8] / hora normal
Remuneracion de las horas extras

1.5x 2381 x 10=N§ 35735

Total recibido en el mes

357.15+ 4.000,00 = N§ 4,357.15

Coeficieme de impuestos v prestaciones = 1.615

De aqui el costo fijo relativo al conductor serd ;



€osT0 F1JO
RELATIVO AL
= | CONDUCTOR

TOVAL RECIBIDO ) 1COEF, OF
POR EL CONDUCTOR{ [IMPUES -
DEL VEWICULO 10§

NS 7,806.79
ues

NS 4,387.15 1.618

2) En caso que se realice alguna estimacidn, tendremos

Salario minimo regional =N$ 600.00
Salario estimado = 7.0 x m{nimo =N§ 4,200,00
Coeficiente de impuestos y prestaciones = 1,615
El costosera :
SALARIO COSTO FIJ0 RELATIVO
COEF, OF
£STIMADO AL CONDUCTOR
K[1weutsrosfs|
NS 4,200.00 NS 6,78).00
1.618 s osymannnd
NES

Observacion : En el caso de més de un tumo "de trabajo (mds de un conductor), el

costo por mes serd la suma de los costos mensuales de cada conductor que trabaja en el
mismo vehiculo,

Ejemplo:
Un vehiculo trabaja en dos turnos diarios de 8 horas, cada conductor recibe N$ 4,000.00

por mes. El costo fijo referente al conductor del vehiculo en cuestion sera (coef, de

impucstos y prestaciones = 1.615)
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SALARIO SALARIO

CONDUCY. | |CoNDuCY,
( ter. +|2do,
TURNO YURNO

COEF.
’
)X IMPUES-
108

4,000,900 (4,000.00

L]
AL CONDUCTOR

COSTO MENS,
REFERENTE

N$12,920.00
MES

3) Para un conductor que recibe comision, es decir, ademds de su salario fijo mensual,

recibe una gratificacion extra por su produccion, la manera de calcular el costo fijo, no

difiere de las ya presentadas.

Por ejemplo :

Salario fijo mensual

Comisién (bonos) al mes

Por lo tanto ¢l costo fijo relativo al conductor, serd :

- N§ 4,000.00

- N$§ 2,000.00

0, en caso de que la comision no sea registrada :

SALARIO COLF, DE | {COSTO FIJO RELATIVO
RECIBIDO |X [IMPUESTOS|=| AL CONDUCTOR
(INS6,000.00 1.608 NS 9,690.00

SALARIO COEF. CoMl
FlJo DE SION
DEL INPUES REC1
CONDUCTOR{ (TOS ' BIDA
4.000.00 t.618 2,000, 00

costo FlJo
RELATIVO AL
SALARIO DEL
' CONDUCTOR

NS 8,460.00
NES
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II1) REGULARIZACION Y SEGURO OBLIGATORIO

Este costo es el total pagado para regularizacion y seguro obligatorio, que son tabulados e
invariables enun afo," divido en los doce meses del periodo al que se les refiere (un
aflo).

cosTo €0sT0 ska.
REGULARI .
REGULARIZ. ] ~ \oBLICATOR,

s fracton v

“Mes \skcuno
OBLIGATURIO

El precio de la regularizacién es tabulado en funcién de la CMT (Capacidad Mixima de
traccion ), y de la edad del vehiculo. El rango de IPVA (Impuestos del vehiculo) es
clasificado por la CMT de la siguiente forma : -

Clasificacion (CMT) Rango IPVA
Hasta 10 ton, E-]
Mis de 10 ton. y hasta 20 ton. E-2
Mis de 20 ton, y hasta 30 ton. E-3
Mds de 30 ton. y hasta 40 ton, E-4
Mis de 40 ton. E-5

En la siguiente tabla (3.6, y 3.7.)de IPVA, se ilustra de una mejor forma, para el aito
1988,
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El seguro obligatorio es también invariable como la CMT y con la edad del vehiculo,

variando apenas de aflo en ailo,

Ejemplo :

El costo fijo relativo a la regularizacion y el seguro obligatorio de un vehiculo 1987 que

tenga una CMT de 45 toneladas, serd, en 1988 :

Consultando la tabla del IPVA para 1988, tenemos :

Mas de 40 ton, de CMT - E-5 =N$ 19,965.71
Seguro obligatorio =N§ 268.04
: SEGURO
1PVA ey
ostioat.| [costo FiJo RELATIVO
*
A REG, ¥ SEG. 0BLIC.
NS19,965.71] [Nsaes.84
N$1.686,00
1] ett————
NES
RANGO
ESPECIE CLASIFICACION o | 1% 1907 1986 1985 | 1984
cauton | MASTA IR T, Cur B | 5367.63 | 5112.89 | 4nes.64 | 4210.09] 3600. 40
v WAS OF 18 T, HASTA 28 T, CHT| E2 | 1130.85 | 6791.37 | ¢482.97 | €2ds.51| av82.39
yaAtLen | WS DE 20 T WASTA 30 1 chr) £y 110979.96 |10409.63 |10866.39. 10515.42) ae20.00
WAS DF 30 7. HASTA 40 T, CMT| E4  [14158.11 |13484.07 [12042,04 [12420.60 501,15
WAS DE 40 T. MY £5  ]19965.70 1901606 [18010.60 [17500.7110492.5)
TABLA 3.6,
RANGO ANTERIOR
|:sr:cx: CLASIFICACION 1980 ) 1986 s [MTER
IPVA A 1980
cauton | MASTA 18 T owr E) | 3265,32 | 295074 | 2608.76 | 2230.44] 204.29
v WAS O 10 7. HASTA 20 T, cMT| E2 | 4347.20 | 395337 | 477,08 | 2977,17) se0.29
yRazeen | MAS O 20T HASTA 30 1 cuT| E3 [ 730497 | 6ole.02 | Sa40.10 | sa11.ge| sen.29
MAS OE 30 7. HASTA 40 T, CHY] E4 | 864564 | 7634.20 | 6993.33 | 5993.76| s00.29
MAS DE 40 T, CNY ES 12185.40[11044.65 | 9609.25 | 0386.86] 500.29
TABLA 3.7,
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R E S UME N

€o310%

F1Jos

COSTO MENSUAL DE INVERSION

Cl e (P = Ve X FVA'(I-n)) X FRC(i-n)

SALARIO DEL CONDUCTOR E IMPUESTOS

{VOYAL RECIBIDO \ (CO!HC!!NV!S D!\ . (COSYO FLJO I!I.A"VO\
\Poﬁ EL tONDUUOR’ ) \ INPUESTOS , \ AL CONDUCTOR ’

REGULARIZACION Y SEGURQ OBLIGATORIO

L] COSTO REGULARIZACION ¢ COSTO SEGURO OBLIGATORIO
.
L] n

\
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3.3 ANALISIS DE COSTOS

Con base en lo expuesto, se puede determinar los costos operacionales fijos y variables de
equipos en funcién del tipo de servicio, carga a ser transportada, tipo de carretera,
velocidad de operacion, etc.

Cabe resaltar que estos costos dependen del tipo de sesvicio y del vehiculo y, tienen por

objeto la comparacidn entre opciones de diferentes modelos y marcas.

Para compararse una oferta de flete, es l6gico que deben ser incrementados los gastos y
los costos administrativos, gastos de transbordo y del poscentaje de ganancia que se
pretende obtener en el transporte. Se sugiere incrementar tales puntos del valor del costo
por tonclada que esta definido mas adelante,

L1
COSYO POR KILONEYRO RODADO _li-

El costo por kildmetro recorrido, como es sabido, se consigue dividiendo el costo fijo
mensual por el kilometraje en el mes por vehiculo, y sumdndose el valor obtenido al

costo variable, o sea

L} €osYo Fli0 . €os10

L] LU VARIABLE

EXPRESION I



Resulta fécil de concluir que con un kilometraje mayor el valor del costo por kilometro

recorrido, disminuye para todos los vehiculos que sean analizados.

Mis esto no quiere decir, en absoluto, que sumando los valores de los costos variables y
losde costo fijo de dos vehiculos tendremos medios para decidir, sélo por esto, por el
de menor costo por kilometro recorrido, pues todo dependerd de los kilometrajes obtenidos

por los vehfculos o, bien por la carga atil transportada.

Ejemplo :

Vehiculo A Vehiculo B

Costo fijo =N$ 140,000.00  Costo fijo =N§ 180,000.00
Costo variable = 1750  Costo variable = 20.00
km. = 8,000 km. = 12,000

PARA VEWICULO 'A’
140,000.00

NS/KM & e 4 17,50
0,000.00

NS/KN = 35,00

PARA VEHICULO °'B°

100,000.00
NE/KM & o 4 20,00
12,000.00

NS/KH = 35.00

Se puede concluir claramente que, sin embargo, el vehiculo B tiene mayores costos fijos
y variables, es decir, mejor desempefio (mayor kilometraje mensual) equilibrando ¢

costo por kilometro rodado,
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El desempeiio de un vehiculo depende de una serie de factores, tales como:  velocidad de

ida, velocidad de vuelta, capacidad de carga, etc..
El desempeilo del sistema de transporte depende, a su vez, de pardmetros tales como :
tiempo de carga y descarga, distancia de trayecto, periodo trabajado en horas por dia y

dias trabajados por mes,

Colocando todos los factores citados en los pérrafos anteriores sobre una forma de

expresién matematica, tendremos :

Desempeio del vehiculo y del transporte, expresados en km. recorridos por mes :

KILONEY,

HORAS/DIA X DIAS/MES X 60
AECORRIDO

L]

POR UN VIENPO
VERICULO . &MGA Y )
EN UN NES . ESCARCA'

e el 4

VEL. DE  VEL. DE ] fDIST. IDA

10A WELTA Y VUELTA

EXPRESION Iz

De donde se puede |legar, claramente, a la conclusion de que un vehiculo pesado puede
ser utilizado en cualquicr distancia, optimizando la relacién de tiempo de carga y descarga

con la distancia de trayecto. Por ejemplo scan las situaciones de abajo !

Situacién | Situacién 2
Tiempo de carga y descarga 260’ 30
Distancia de ida y vuelta 440 km, 50 km.
Tiempo de carga y descarga 0.65' 0.60'
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osea:

reduciendo mds kildmetros por mes la situacién 2, de 50 km. de distancia, que la

situacién 1 con 440 km,, sin duda el costo por kilometro y tonelada transportada, son

menores,

Para decidir por una u otra opcion de transporte es muy facil, pues una vez definido el

kilometraje recorrido por mes, el costo por tonelada transportada serd :

TONELADA

costoy fcosto KILOMETRAJE
cosTo X
F1JO J \VARJABLE MENSUAL
.

TRANSP.

(CAPAC 10AD D!)
CARGA
X

KILONETRAJE
MENSUAL

————

DISTANCIA OE
10A ¥ VUELTA

EXPRESION

111

Puede observarse que este criterio toma en cuenta los costos de operacion del vehiculo,
De ahi para compararse unflete cunlquiera, se deben sumar los costos administrativos de

laempresay, la ganancia que se pretende obtener con la operacion de transporte,

El costo administrativo esta en funcién del tamafio y organizacién de la empresa v
muchas veces es desconocido, Con esto se deberd adoptar para costo administrativo un
porcentaje sobre la suma del costo variable total (Cv x Kim) y del costo fijo (Cf).

OBSERVACION: considerar que K es kilometraje recorrido en un mes,

CAoT(CvxhkneCf)
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Ejemplo:

Scan los valores obtenidos para un vehiculo A y para un vehiculo B, de

COostos :
VEKICULO A VEHICULO @
COSYO F1J0 140.000.00 120,000,900
COSTO VARIABLE = 17.50 20.00

Sean Jos datos abajo permitidos para el desempeiio del vehiculo

DESEWPELO DEL VEHICULO A" B
VELOCIDAD DE 1DA (KN/HR) 9 55
VELOCIDAD DE REGRESO (KM/HR) se 63
CAPACIDAD DE CARGA (1) ] i

Y aun los valores para, lo que llamaremos el desempeiio del transporte :

DESEMPELO DEL SISTENA

" DE TRANSPORYE VER. A VER, B
TIEWPO DE CARCA Y DESCARGA (LM ns
DISTANCIA DE TRAYECTO (KM) ) 500
PERIODO TRABAJADO HORAS / DIA 19 L]
DIAS TRABAJADOS / MES 1 26

De la expresion 11 tendriamos :

Para el vehiculo A

10K 26X 60
LU

!OX(‘ ‘l ’l“
40 50 2K 508

DONDE KN = 10,750 KW/MES

las planillas de

146



i
i
¢
s

Para el vehiculo B

10 X 26 X 60
({0
1 |} 100
0N [~ ¢ — ) b —
55 65 2X 500

DONDE KN » 14,092 KN/MES

En términos de costo por tonelada, tendrfamos :

Para ¢ vehiculo A

140,000 ¢+ 17.50 + 19,758
10,758

2K 500
DONDE NS / TON = 700 N§ / TON

N$ / TON o

Para el vehiculo B

100,000 + 20.00 + 14,092
14,092
x50
DONDE NS / TON » 529 N$ / TON
O SEA 24% MENOR QUE LA OPCION APARENTEMENTE

MAS BARATA

NS / TON

Este tipo de investigacién evita que se compre en forma errdnea, puesto que en muchas
ocasiones el precio de oferta llama la atencién por determinados vehiculos de menor
desempefio y, lamentablemente la operacién de transporte se vuelve mds cara para el

propietario de vehfculos.

Para tener una idea de como cada uno de los diferentes factores mostrados en las
expresiones Il y 1! influencian en un detenminado transporte, simularemos un trayecto de
250 km, tiempo de carga v descarga de 120°, 24 dias/mes, 55 km/hr., tanto de ida como de
regreso, 12 hr/dfa y 26 toncladas de carga ttil, y las influencias porcentuales de cada uno de

los costos por tonelada pueden ser obtenidos rdpida v ficilmente,
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CAPITULO

IV

VIDA UTIL ECONOMICA

Y RENOVACION DE

FLOTAS
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INTRODUCCION

Sin duda ¢l transporte es hoy un asunto de gran importancin a nivel nacional, ya que
nuestro pafs es un gran productor y consumidor de productos primarios y secundarios y,
debido a su gran extension territorial, es de vital importancia el contar con un transporte

eficiente.

Es obvio que las condiciones de un equipo nuevo, ofrecidas hoy en dfa son bastante diferentes
a las obtenidas en édpocas pasadas. Si la falta de recursos es mundial, no hay duda de que
requeriremos adoptar nuevas reglas en este Ambito pues, aunque existan las soluciones podria

ser su aplicacién muy tardfa.

A pesar de varias formulas tedricas a disposicion de los mercados, una de las principales
dificultades encontradas en la Gerencia Operacional de Flotas, ha sido la determinacién de la
vida 0til econdmica de los vehiculos y principalmente, el tiempo ideal para la renovacién de
flotas.

Esa decision de Renovacion es de suma importancia sobre el aspecto econidmico de la
empresa, teniendo esta una influencia directa sobre su rentabilidad, motivo por el cual, se
presenta un criterio que se considera prictico para el transporte y de fitcil aplicacion,

El presente trabajo se basa en el andlisis del T.L.D. siendo que los conceptos son
aplicables en cunlquier modalidad, obviamente deberan ser adaptados a sus caracteristicas.

T.L.D. = Transporte a Larga Distancia
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CONCEPTOS

4.1.- VIDA UTIL ECONOMICA

Es claro que quien emprende una empresa de transporte deberd estar siempre preocupado por
la reduccidn de los costos. No nos referimos al costo anual o el costo por kilémetro, sino al
costo por unidad de carga transportada (que puede ser expresado en toneladas, metros cibicos,

litros, etc.) por ser este el objetivo del transporte.

Independienteimente del tipo, clase, edad o marca del vehiculo, una buena determinacién
Gerencial esta encaminada a buscar las soluciones que vayan al encuentro de este objetivo,
Para alcanzar algin objetivo en esa busqueds, es fundamental que se conozca los
costos que se estdn practicando, los que llegardn a ser practicados en la estimacién de costos

con otras alternativas que puedan ser implantadas.

En el caso de los camiones, asi como para cualquier otro equipo, existe. un tiempo de uso mds
econdmico, llamado vida util econémica, que es el periodo en el cual se obtiene un menor

costo medio por tonelada transportada (1). Usaremos aflos para la definicidn de ese periodo.

Observacion (1) Estaremos expresando las unidades de carga en toneladas en el resto del trabajo,

por ser lo mds comin en el transporte de carga,
Tenemos entonces que la vida til econdmica de un vehiculo es - EL TIEMPO DE USO (EN

ANOS), EN EL CUAL SE OBTIENE EL MENOR COSTO MEDIO POR TONELADA
TRANSPORTADA,
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4.2.- AREAS INVOLUCRADAS

42,1, Inversion

El costo de inversion es el efecto de la depreciacién del vehiculo a lo largo de un cierto

tiempo y normalmente decrecicnte, con un aumento en el tiempo de uso del equipo.

4,2,2. Mantenimiento

Al contrario de lo normalmente conocido, el concepto de mantenimiento aquf utilizado, se
refiere al conjunto de recursos que una empresa lanza mds para mantener una flota en
condiciones de realizar y/o continuar realizando ¢l trabajo de wransporte, y no a los puntos

referentes al taller,
Dentro de csta idea podemos relacionar los siguientes puntos principales :

A. Combustible

B. Accites lubricantes

C. Lavado y engrasado

D. Llantas

E. Taller - refacciones y mano de obra

'F. Conductores - salarios con impuestos y prestaciones
G. Reguiarizacién y scguros

H. Otros ( Particulares para cada empresa)

La suma de estos costos, conforme transcurre el tiempe se¢  vuelve necesariamente

creciente,
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4.2.3 Operacién

i Al mencionar la operacidn, nos referimos a la forma de la utilizacidn de los recursos de la

empresn, siendo esta el reflejo de la calidad del mantenimiento y de las inversiones

efectuadas,
4.3.- PERFIL DE VIDA
; Para conocer la vida til es necesario que sea real el costo por tonelada para una sccuencia

creciente de aflos de uso, O sea que sea validoel costo por tonelada para uso durante un afo,
después para uso por 2 ailos, para 3 afos, 4 ailos, 5aflos y asf sucesivamente hasta que se
obtenga ¢l minimo, que determina (en términos de tiempo) como ya vimos, la vida Wil

econdmica,

A continuacién se presenta un esquema para ejemplificar lo antes expuesto, referente a este

punto:

i SI SE USA | ALO  vmmermmrmmee NE/TON (1)
4 S) SE USA 2 ALOS —mmeromemeeme NS/TON (2) ¢ NS/TON 1))
; S1 SE USA 3 AROS ~———wme——— N§/TON (3) < NS/TON (2)

# $] SE USA 7 ABQS ~m—em——meme NS/TON (7) < NS/TON (6)
S1 SE USA § AlOS NS/TON (8) > NS/TON {7)
S1 SE USA 9 AROS = N$/TON (9) > NS/TON 19)

* En este caso, 7 ailos seria la vida util econdmica, pues es ¢l periodo de uso que proporcionarfa

. el menor costo por tonelada transportada.
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La siguiente grafica refleja en forma esquemdtica el perfil de la vida :

N§/TON

(2] ETTTISS

>

~ e ———

PERIODO
DE USO (A80S)

o
w

4.4.- DETERMINACION DEL PERFIL DE LA VIDA

La diferencia para la determinacion tradicional de los costos se encuentra de hecho en que
esa toma una vida Wil estimada como un dato ya establecido, en cuanto que en Ja
determinacidn del perfil de vida serd encontrada esa vida il y el costo relativo a cada periodo
de uso.

4.4.1, Coslo de mantcnimiento

Los puntos variables del costo de mantenimiento tienen, en forma esquemitica, las
siguientes variaciones en N$/Km :

Combustible

N§/KN
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(A) Mantenimiento de buena calidad, de forma tal que se mantenga el consumo en Knvit,

pricticamente constante, incluyendo ¢l programa preventivo, cuidados con la geometria de la

direccion, estado de las llantas, etc..

(B) Mantenimiento de mala calidad, sin programa preventivo, de forma que el consumo en Knv/lt

sea influenciado por las condiciones mecdnicas cada vez peores del vehiculo,

Aceites
NS/KM
]
A
uo:

(A) Mantenimiento de buena calidad, de forma que se mantenga el consumo précticamente,

constante.

(B) Mantenimiento de mala calidad, de forma que ¢! consumo sea influenciado por las malas

condiciones mecénicas del vehfculo,

Lavado y engrasado

N$/KM

v

ALOS
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(A) Mayor cuidado con el lavado y el engrasado

(B) Poco cuidado con ¢l lavado y el engrasado,

Llantas
NS /KM
8
A
»
v
Atos

(A) Mantenimiento de buena calidad, de forma que se mantenga controlada la presion de las
llantas, de acuerdo con las especificaciones del fabricante, y también se tenga cuidado con la

geometria de la direccidn, alineamiento de las ruedas, eic..

(B) Manteniniento de mala calidad, de forma que el desgaste en la Hanta sea influenciado por

la baja o alta presion, desalineamiento de las ruedas, etc.,

Taller ( refacciones y mano de obra )

NE/KN




(A) Con un buen mantenimiento (preventivo) se evita  reparaciones de alto costo,

transformdndose en un menor costo por kildmetro,

(B) Las reparaciones mds frecuentes y caras a consecuencia de un mal mantenimiento se
transforman en un inayor costo por kildmetro recorrido en Ja medida en que se aumenta el

tiempo de utilizacidn de) vehiculo.

Los puntos fijos del costo de mantenimiento ticnen, en forma esquemdtica, las siguientes

variaciones, medidas en N$/aifo ;

Conductor

NE /KN

e VY ]
ALOS
.

Regularizacidn

NS/KM

AD
Agos
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Para interpretar mejor estas grdficas, podemos analizarlos sobre dos aspectos :

SOBRE EL PUNTO DE VISTA DE LA INGENIERIA ECONOMICA
SOBRE EL PUNTO DE VISTA DE MATEMATICAS FINANCIERAS ( el cual no serd

visto en el presente trabajo, por ser un drea de otros dmbitos de estudio),

Antes de analizar esto, debemos considerar algunos conceptos comunes para ambas dreas :
a) Interés y tasa de interés

Los intereses representan un valor en dinero; la tasa de interés es un coeficiente en forma

porcentual que, aplicado sobre el valor del capital nos da el valor de los intereses,

Ejemplo :

VALOR PRESTADO (CAPITAL) o N$ 1,000.00

19
TASA OE INTERES = 10% anual) (igual |-‘-.—.- 04.18)
PLAZO : | ARO
INTERESES COBRADOS  N§ 1,000.00 X 0.10 = K§ 100.00

b) Capitalizacion y periodo de capitalizacion

Definimos como capitalizacion a cada operacion que suma intereses al capital, Periodo

de capitalizacion es e} espacio de tiempo en que cada capitalizacion ocurre,
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Ejemplo:

Si aplicamos hoy N$1,000.00 a una tasa de 10% anual, en 5 aflos tendremos ¢

Periodo de capitalizacion ..o 5 afios
10% x § aftos v 50% en el periodo
Intereses = 50% de N§$ 1,000.00 ............. N§ 500,00

El capital, swnando los intereses de N$ 500.00 en el periodo, serd igual a N$ 1,500.00, En esc

caso, sumamos una vez los intereses al capital, ya que hubo una capitalizacion.

¢) Intereses simples y compuestos

Intereses simples son aquellos producidos apenas por el capital, los intereses compuestos

son los producidos por el capital méis los intereses capitalizados.

Ejemplo :

1) ¢Cudnto se tendrd, transcurrido 3 aios, aplicando hay N$ 100,00 a intereses simples de
10% anual?

Tasa de 10% anual x 3 = 30% enel periodo

Intereses = 30% de N$ 100,00 =N$§ 30.00

Se tendrd : NS 100,00 + NS 30.00 = N$130.00

2) (Cufnto se tendrd transcurridos 3 aftos, aplicando hoy N$ 100,00 a'intereses compuestos
de 10% anual?

En este caso tendremos 3 periodos de un ailo,
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CAPITAL AL INTERESES  CAPITAL AL
INICIO DEL + DEL  « FINAL DEL YASA DE
PERIODO  PERIODO PERIODO PERIODO  INTERES

fer ado 160,000 10,40 116.60 16X anuai
2do alo tie,000 1.0 121.00 101 anua¢
Jer abo 12,000 12,19 13).10 102 anua)

Se observa que en ambos casos de los ejemplos, Ia tasa fue de 10% anual y el tiempo fué de
3 aflos. Sin embargo, en el 20. ejemplo, los intercses ya capitalizados (capital + interés)
producirén nuevos intereses, esto es hubo 3 capitalizaciones :

interdés simples = N$ 30.00
interés compuestos =N8$ 33,10

d) Tasa nominal y efectiva

La tasn es llamada nominal cuando tiene apenas un periodo de capitalizacién; la tasa
efectiva, a su vez, tiene tantos periodos de capitalizacion, cuantos sean los periodos de la

tasa,

Dada una tasa podemos transformarla en efectiva o nominal si contamos con dicha

informacion, .

Ejemplo
Dada una tasa de 18% al alo, tendremos :

s
TASA NOMINAL = T v |5 % AL NES

donde 1 represents
i/n

TASA un todo, o sea, 9}
TASA EFECTIVA » {1 -‘-;; )

capital.
n = numero de periocdos,
APLICANDDSE LA FORMULA TENEMOS
12 1412

TASA EFECTIVA = (1 ¢ €.18 ) » (1.18)
s 1.6139 = 1,39 mensual




¢) Tasas y valores equivalentes

Se dice que dos tasas son equivalentes cuando, aplicadas al mismo capital, producen un mismo

monto durante un periodo de aplicacién definido.

Ejemplo :

Para interescs compuestos, 2% mensual, es equivalente a 26.82 % anual,

Veamos ahora algunos conceptos de Ingenieria Econdmica :
a) Pagos simples (representado por ') :

Representa una entrada y una salida, o sea, invertimos hoy cierta cantidad a 6 meses, por

ejemplo, retiramos el capital mds intereses.

CAPITAL + INTERES

01234

(INVERSION INICIAL « CAPITAL INVERTIDO)

b) Pago uniforme
Representa una entrada y varias salidas o varias entradas en una sola salida, Podemos tomar

como ¢jemplo practico la aplicacion en un sistema de ahorro en el cual tenenios una inversion

inicial y después retiramos mensuahnente los dividendos.
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¢) Factor de acumulacion de capital - Pagos simples (FAC') :

Consiste en determinar una cantidad (S) que serd obtenida a partir de una cantidad (P),

invertida en una determinada tasa de interés (j) durante un periodo (n).

n
FAC' (Jin) = (V¢ ))

¢t 2345 n
S o 1 (P + INTERES)

Como vemos en el diagrana, tendrfamos una aplicacion inicial de aqui a un aio, por ejemplo,

retirariamos tanto el capital inicial, como los intereses resultantes del mismo.

d) Factor de valor actual - Pago Simple (FVA"):

Consiste en determinar la cantidad P que debe ser invertida a interds (j), para que se tenga un

monto (S) conocido después de n periodos.

1
[VA' (]‘ﬂ) B ——
n
asn

P e S x VA" (in)
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Ejemplo :
Tenemos la necesidad de tener de aqui a 60 dias una cierta cantidad (S), cuanto tenemos que

aplicar hoy en el sistema de ahorro,

Diferencia entre un mismo valor en épocas diferentes. El ejemplo es desarrollado en délares

para que se afsle el efecto de la inflacién que no es considerado en el estudio,

SE SADE QUE
US § 100.00 (12/06/XK) » US S 100.00 (12/07/XX) MAS,

13 AL NES
Us § 101.00 (12/87/XX)

ENTONCES AL 1T AL MES
US S 100.00 (12/86/XX) = US § 101.00 (12/87/XX)

TENENOS ENTONCES

ACIUAL + INTERES « FUTURO |

0
ACTUAL « FUTURO - INTERES
[
VALOR ACTUAL ¢ INTERES = VALOR FUTURO
Y SABEMOS QUE
TASA
INTERES « —— X VALOR ACTUAL
100
ENTONCES

TASA
VALOR ACTUAL ¢ TO- X VALOR ACTUAL = VALOR FUTURO

TASA
VALOR ACTUAL —"; + 1]« VALOR FUTURQ

VALOR FUTURQ
VALOR ACTUAL » oo

TASA
— §
109
TASA
Sl om— o ju
14
VALOR ACTUAL = V. F, X ——eme
tet)




para diferentes periodos (caso general)

VA = USS 100.00 TASA » 1T AL MES (A.M.) |
lar WES » USS 101,00 (=100 + 0.0) x 100)
2d0 NES o USS 102.0) (=10) + 0.8) x 10))
Jer NES » USS 103.03 (102,00 + 0.01 x 102,01)

n = VA x(JexCgenxtj4x L.

n
VF o VA x (}+1)
GENERICAMENTE

TASA /7 100

VAx(J+1)
VAX(J+))x()4))
VAR(J# Ix(J4))x(J4))

n
e X (JH) e VA X (JH1)

SIENDO : VA » VALOR ACTUAL

VF « VALOR FUTURO

J
n

» TASA DE INTERES
s PERIODOS

¢) Factor de acumulacion de capital - serie uniforme (FAC) ;

Consiste en determinar una cantidad (S) que serd obtenida de partes constantes (R),

aplicadas a a tasa de interés j, durante n periodos.

n
(le})) -

FAC (}.n) » =

S = RXFAC (J,n)

Ry

(SUNATORIA DE R)

—



Ejemplo:
Tenemos un cierto capital aplicado a un sistema de ahorro rindiendo una cantidad R todo e

mes, jeudnto tendremos dentro de 60 meses, juntando mensualmente este valor R?,

f) Factor de Valor Actua! - serie uniforme (FVA)

Consiste en determinar la inversion principal (P) que debe ser aplicado para que se pueda

retirar partes constantes R en cada uno de los n periodos subsecuentes :

(e =1
FVA (Jun) & e

n
j(1¢))

P o RNFVA(jin)

Ejemplo :
Necesitamos recibir una cierta cantidad por mes ;(Cudnto tendremos que aplicar para poder

retirar esta cantidad todos los meses? :
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g) Factor de Formacién de Capital - Serie uniforme (FFC) :

Consiste en determinar partes constantes (R) que formaran ¢l monto total (8) conociendo el

fin del periodo n,

FFC 1).n) » .__._}__...
n
(14)) =1

ERE

Re?

Ve n

-

h) Factor de Recuperacion de Capital - serie uniforme (FRC):

Consiste en determinar partes constantes R que serdn resultantes de la aplicacion de la
inversion principal P, o sea, la cantidad que debe ser retirada en cada periodo para que se

recupere la inversion P.

n
(1))
FRC (§.n) o AL

n
(14)) -1

BepXFRC()n)

Todos estos factores son ficilinente encontrados en las tablas de interés corrientes en el
mercado y bastante comunes en los libros de Ingenieria Econdmica, y son acompafiados por

jnstrucciones de utilizacion.
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A%

i
i
7
:

TABLA DE

INTERES 12,08 POR CIENTO

PACOS SiMPLES

SERIE UNIFORNE DE Pacces

FacTOR FACTOR FACTOR Facton FACTOR FACTOR
ACUKUL, vagor FORNAC, RECUPER, |  Acumut, | valeR
CAPITAL ACTUAL CAPITAL CarTAL CAPTTAL | Actuat
N FaGt Fyar rec ne Pac FYA N
DABO P 0ADO 3 DADO 8 oAGO P oabo K pabo R
HALLAR 8 | HALLAN P HALLAR R | HALLAR R| HALLAN 8 JHALLAR P
[ 1,120 0,092¢ 101200 s o9 0,090 \
H 1,384 0. 790 .5¢18 2,010 1.6900 H
3 1,404 e, 7117 . 4143 31,374} 2,4018 H
4 1,823 90,4388 o, 3292 4, 79| 3.0373 4
5 V.142 8,8074 8.2774 $.3821 3,084 3
. 1,973 0.8068 0,2432 o,018] a0114 .
7 2210 1N 14
[} 2,478 .
[} 2,11 ]
[ 3,188 17,840 $.6502 | 40
" 2.478 . 1404 20,634) 8,937 | 12
1] 2,098 0. 1818 34,123] 0,0943 | 12
[}] 0,188 6,428 | 13
1. 0,158 ININRL 6,001 | 14
1) 01028 e, 0480 3T.279] ¢,8108 | 18
1. 8,163 08,1433 a2,783] 6.9739 | 16
'y v, 1406 0,1404 40.883{ 7, 1198 | 17
" 09,1300 s.1379 B5.749) T.2490 | 18
[ 01181 e 1292 43,430) 73007 | 1y
20 s.1026 . 0130 9,133 77,083) Y,4098 | 28
3 8.8928 s, 01312 [ 13211 1, 698] 7.8620 | )
n c.083¢ s.0100 [ 311 92,802] 7,4048 | 22
3] 90,0732 0,080 €. 1298 104,002) 72,7104 | 23
3 e, 0000 0,1300 TVR,108] 72,7843 | 24
111 17,000 0,000 01274 139,333] 7,080 | 28
2 19,040 0, 0004 8.1244 8,333 28
27 2,224 0,000 6, 1389 169,374 2?
28 23,003 0,002 8. 1239 190,098 28
1) 18,749 0.8046 09,1246 14,802 29
11 29,959 [ itH .20 241,332 1
n 33,988 0,029 e, 0034 0,1236 271,292 N
1] 17,800 0, 12352 104,047 1]
3 42,091 [N 42,429 111
34 47,142 8, 1226 284,820 24
1] 2.7 01223 431,483 1)
2 29,128 0,1220 484,463 "
.2 116,723 8,120 v64,189 13
a8 238,399 9,1208 1911,398 .
84 434,780 1202 3780,284 "
.0 097,594 8, 1201 7470, 448 .0
127,807 0. 0008 s1200 14788,809 "
497,018 s, 0002 e, 1200 29133, 488 12
902,489 B, 0801 s, 1200 S7812, 418 70
1I0k4, 200 g.00c0 s,1280  Jiiaezr,ets] 83327 | es
03822,2%% ©,0000 o,1208 fevecte.493| o,2232 |ren
TABLA 4,1
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Regresando a las figuras, tendriamos durante la vida del vehiculo, los siguicntes gastos,

Gastos enel ler.ato=N§ (lo.)
enel 20, afio = N$ (20.)

encl 3er. aflo = N$ (30.)
" n

no. afio =N$ (no.)

La transformacion de esos gastos en costo medio anual para cada periodo de uso, se hard de la

siguiente forma ;

Costo medio anual para 1 ailo de uso = N§/afto (1)

(o) 1te)
NS/ABO (1) » NB(1°%) X~ x BLTM LN

1
1) (ja1) <1

Costo medio anual para 2 afios de uso = N$/afio (2)

NG mm

NS/AM0 (2) »
\uu) u")’ un)-:

Costo medio anual para 3 aflos de uso = N$/aflo (3)

]
ao® way wao\ ju

N§/AR0 ()) » ;
(J*1) (M) (jﬂ)’ Uﬂ)-l
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Costo medio anual para n aflos de uso = N$/ailo (n)

n
(hs0®) w2 N3®) i)\ joen)

N§/AS0 (n) ; n 3 o -
\“ﬂ) ) (1) (1) , (Je1) =t

Recordando siempre que j es Ia tasa de interés REAL, sin considerar la inflacidn,

Es Ia tasa minima de atraccion (ver ¢l apéndice 2 para mis detalles)

(*) Naturalmente ese valor es siempre jgual a N§ (10.), pues :

1
' Jy)
R o

| 1
(Jo1) ) -1

El valor " 1/G+1)" * es conocido como Factor Valor Actual (FVA’), encontrado en tablas de

interés comunes, en funcion de la tasa de imerés y del periodo estudiado.

Asf mismo

—_— ) l
n
(Jo1)

El valor “jG+1)" /(j+1)"- 1 * esconocido como Factor de Recuperacion de Capital

(FRC), también encontrado en las tablas de interés en funcion de la tasa y el periodo,

( 0|)n
-L:—!—-—- o FRC (J.n)

n
ey - 1t
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Con eso podemos re-escribir Ia expresién de Costo Medio Anual para 1 ailos de uso de la

siguiente forma :

NS/ALO(n )= (NS(1® DAEVA' (] 1 )oNB(2° DXFVA*(J,2)%, ., ¥N8(n® JXFVA' (} ) IXFRC(} )

Ejemplo :
Determinar el costo medio anual de mantenimiento, para 1,2, 3,4, 5 ailos de uso:
NS$ (1o.) = 1,000.00
N$(20.)= 1,300.00
N$(30.)= 1,950.00
N$§ (40.)= 3,800.00
N$ (50.) = 11,000.00
tasa minima de atraccion = j = 12% anual (=0,95% mensual)

SOLUCION
Costo medio para | aflo de uso :

A37AR001 )5 (NB(1° IuPVA* (12,1)X FRC (12,1)
o( 1,000.00 x 0.8928) x 1,1208 »

NS 999,94/A80

Para 2 ailos

NS/ARD(2)2(999,94X0,992091, 306, 00X0, 7971)X0.5916 =

N§T,141,93/A80

Para 3 aflos

NS/ABO(3){092,6641,036,23¢1,956,00%0.7517)%0,4163 »

N$§, 380, 75/A00
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Para 4 adlos

NS/ALO(4)e(892,66+1,0)6,2)+1,387.02¢
43,800.00X0.6)55)X0.3292 »

N$1.886,85/A00

Para 5 anos
NS/ALO(5)0(092.66 ¢+ 1,006.23 + 1,387,82 + 2,414.90 ¢

+11,000.00 X 0.5674) X 0.2774 »

N§),205.40/A00

COSTO MEDIO DE MANTENIMIENTO

" Ns /as0

4000

3000 ..........................//..........

4

/

v
"’
1000 |eoorereaat@ieercarcceincnrnrnsncaranas
1
. ) AJ L] \ \J 1
[ 1 2 ) 4 H []
ABOS
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4,4,2, Costo de Inversion

Como fue definido en el apartado de Costos Operacionales, ese costo es el equivalente anual
de la depreciacion del vehiculo, medida por la diferencia entre el valor de adquisicion y ¢l de
reventa (valor residual) después de un determinado periodo de uso, dentro de las reglas de a
Ingenieria Econdmica,

El método consiste en dar validez al Costo Medio Anual para un vehiculo usado por 1,2,3,
oy 1, periodos para obtener un perfil posible de ser sumado al encontrado para mantenimiento,
Los faciores que influencian este costo son:

1.- Precio de adquisicién de el(los) vehfculo(s) sin llantas =p

2.- Vida util estimada de el(los) vehiculo(s) =
3.- Valor residual después de la vida estimad a = Vr
4.- Tasa de interés del mercado =j

Estos pardimetros se relacionan a través del siguiente diagrama :

vr

¢ 1 2 ) B 12 B

Il A 1 P, 1 1
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La interpretacion de este diagrama es simple : una inversion p compra el(los) equipo(s) para
ser(an) usado(s) durante un periodo (vida util), cuando se tendrd un retorno Vr (venta de el(los)
equipa(s) usado(s)). Tal diagrama deberd ser transformado en un equivalente uniforme mensual
para una determinada tasa de interés (j), de la siguiente forma

vr

~ T

slendo T} » [4}
Cotte mansusl (aguivalente) de Invarsien

n

Tal trausformacion se da mediante el siguiente caleulo :

n
( vr Jep
Claufp =~ e | N oo

L n
e loangy -

Siendo el factor (p - Vi/(145)") el valor actual de inversion y, (j x (14)" /(14)" -1)

el factor que Jo transforma en equivalente uniforme mensual.

Podemos escribir la expresion de arriba de la siguiente forma :

Cl s (p=VrxFVA' (J,n)xFRC) 0]

Siendo :

[
FVA'(},n) o —e—w— s FACTOR VALOR ACTUAL
f
(145)

n
Ji1¢)) FACTOR RECUPERACION
——
DE CAPI1TAL

FRC (J.n) o
n
(1ej) -9
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Asl mismo tenemos que :

Valor Residual para | afo de uso = VR(1)
para 2 aitos de uso = VR(2)
para 3 afios de uso = VR(3)

"

"

para n aflos de uso = VR(n)

El costo medio anual serd :

Para | aflo de uso - N$/atto(1) = tp-ve1) x #VA(J,1)x FRC (§i1)
Para 2 aftos de uso - N$/aflo(2) = (p-Vr(2) x FVA*(J,2))x FRC .
Para 3 aflos de uso - N$/afo(3) = (p-Ve(3) x EVA'(J,300x FRE (1,3

Para n affos de uso .NS/aﬁo(n) = (p=Vrin) x FYA’(J.n))x FRC (],n)

Ejemplo :

Determinar el costo medio anua) de inversion de un vehiculo por ¢f cual se pago N$20,000.00

teniendo los siguientes valores residuales, para diversos periodos de uso

Reventa: después de | aito de uso = 77.5% del precio = N$ 15,500.00
después de 2 affos de uso = 60.0% del precio = N$ 12,000.00
después de 3 oftos de uso = 50.0% del precio = N$ 10,000.00
despuds de 4 aftos de uso = 42,5% del precio = N§  8,500.00
después de 5 aftos de uso = 25.0% del precio =N§  5,000.00
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Tasa minima de atraccién = 12% anual

SOLUCION

Para | ailo de uso :

NS/ARO(1)+(20,000.00 - 15,500.00 X 0.8928) X 1.1200 ¢

N8 6.900.99/A80

Para 2 afos de uso

NE/AR0(2)=(20,000.00 ~ 12,000.00 X 0.7971) X 0.5916 ¢

N$ 6,173.22/M00

Para 3 aiosde uso:

NS/ARO(3)5(20,000.00 - 10,000.00 X 0.7117) X 0.416) ¢
N$ 5.36).19/A80

Para 4 aflosde uso:

NS/ABO(4)s(20,000.00 - 9,500.00 X 9.6355) X 0.3292 »

NS 4,0085.74/A80

Para § afosde uso:

NS/ABO(S)s(20,000.00 ~ 5,000.00 X 0.5674) X 0.2774

NS 4,761.01/7A00

4.4.3. Costo Medio Anual (Total)

Es la suma del costo medio anual de mantenimiento, més el costo medio anual de inversion, Asi

mismo, tendremos para los ejemplos desarrollados si consideramos que sea el mismo vehiculo:
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N$/ALO N$/AR0 N$/AL0
PARA: (MANTTO.)  (INVERSION) (TOTAL)

1 A8O DE USO 999.94 6,900,99 7,900.93
2 ALOS DE USO 1,041,1) 6,173.22 1,314.38
3 AROS DE USD 1,380,795 5.063.19 6,743.94
4 AloS DE UsO 1,886.05 4,005.74 6,692,589
5 ALOS DE USO  3,283.49 4,761,010 8,046.4)

COSTO NEDIO ANUAL

N$ /AL0
10,000

8,000 {-rocecicesianacninyienennaen

6,000 Joeeeetiiginererenitinnnasans
“
S

~

S~

4

‘
I

2,000 Jerrecoraiisiorindianntionaoes

L4
—"’
¢
1 L) L ! Ll A LY
1 2 Y 4 35 6
ALOS
e T0TAL

seeeve NANTENIMNIENTO
= = INVERSION

CON 4 ALOS TENORJAMOS UN NENOR
COSTO NEDIO AMVAL

4.4 4, Eficiencia del vehfculo (Produccion media anual)

A medida que envejece un vehfculo  requiere de mayor atencién y  tiempo para su
conservacion, Dicho tiempo es desaprovechado en ¢l taller, cuando deberia estar trabajando
(produciendo).La relacién entre el tiempo efectivo trabajado y el tiempo disponible para trabajar

define la eficiencia del vehiculo.
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Siendo :
TT = Potencial anual de trabajo = jornada diaria x dfas/mesfaio
TP = Tiempo parado para mantenimiento (anual)
El tiempo de trabajo efectivo, serd :
TEF =TT -TP
y la eficiencia del vehiculo:
Te=Tp T»

) e e—

Ty Ty

[

. La variacién de esta eficiencia con el tiempo disminuye la capacidad de produccién del

cquipo, lo cual se muestra graficamente abajo :

TON/ALD

AsOS
de forma que :
para usopor | afo  -e-eeenee- producird una media de t(1) ton/aito
- por2 aios --eeemesee producird una media de %(2) ton/aiio
por3 afos ee-eemees producird una media de t(3) ton/afio
“ 1
porn afios ~---eemse producird una media de t(n) to/afio
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Ejemplo :

Un vehiculo, que no requicra parar para mantenimiento, producird un total de 25,000 toncladas
por afo, Por registros histéricos se conoce la siguiente variacion, de su eficiencia media

anual:

paral afodeuso  98.0%
2 aflos deuso  97.2%

3 ofos deuso  92.0%
‘4afiosdeuso  90.8%

5 aflos deuso  80.0%

Con base en estos datos podemos determinar la produccion media anual :

Si se usa el vehiculo por 1 aflo 0,980 x 25,000 = 24,500 ton/ailo
2 aflos 0.972 x 25,000 = 24,300 ton/aito
3 aftos 0.920 x 25,000 = 23,000 ton/afto
4 aftos 0,908 x 25,000 = 22,700 ton/aflo
5 adlos 0.800x 25,000 = 20,000 tow/afto

4.4.5. Costo por tonelada transportada (perfil de vida)

El costo por tonelada transportada para las diferentes alternativas de periodos de uso, serd el

costo medio anual (punto 4,3.) dividido por la produccién media anual (punto 4.4.)

N§ N§
e () ® =~ () § == (n)
TON Ato A
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Hecho el cdlculo para los diferentes periodos de uso (n=] ailo, n= 2 afos, n=3 aflos, etc...)

estard construido el perfil de vida y el menor valor en N$/ton determinara la vida til
econdmica del vehiculo,

Ejemplo ;

Tomando como base los ejemplos de los puntos anteriores, tendrfamos :

PERIODO DE USO
1 AlO
2 Mos
3 Alos
4 AMOS
5 'Atos

N$/AL0
7.900.9)
7.314.38
6.743.94
6,692,5%
8,046 .41

TON/ARO
24,500
24,008
23,000
22,700
28,008

NS/TON
322.49
.0
93.2)
194,83
404,12

PERFIL DE VIDA

N§/TON
o8-

200+ eccacecrirencancincraciincescenen B

189 csrrceccanancce soacan sasmsee e
[ e T Y T T T T
[ [} 2 ) 4 H 6
A0S

LA VIDA UTIL ECONOMICA DEL VEHICULO SERIA
DE 3 ABOS A UN COSTO NEDIO DE NS 293.21/TON.
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4.4.6. Distancias variables

En el caso que las distancias sean variables, existird un cambio en el costo por tonelada, ya

que una misma cantidad de carga, cuando es transportada en diferentes distancias, tiene un

costo diferente, es decir, a mayor distancia mayor serd el costo.

Para corregir tal variacion el pardmetro N$/ton, pasaa ser evaluado en N$/ton x Kin, que es el

mismo valor encontrado a partir de lo que ya fue expuesto, dividido por la distancia media por

viaje,

- Los dos factores adicionales para que se realice tal correccién son

anual y, el mimero medio de viajes al afio,

el kilometraje medio

Del desarrollo del ejemplo hasta aquf mostrado, lo podemos resumir en el siguiente cuadro :

AL FINAL  KILOME=  KM/ABO  VIAJES VIAJES/ KW/
[14} TRAJE A0 VIAJE
fer. AO 100,000 100,000 2,000 2,000 50
2do. ABO 250,000 125,000 4,200 2,150 ] ]
Jer. ALO 360,000 120,000 6,000 2,100 LY
4to. ALDO 424,000 100,000 08,300 2,008 11}
Sto. ALO 450,000 90,000 10,000 2,000 “

El resultado seria

'PARA USO POR  N§/ ARO

KN/VIAJE N§/TON X KN

) 332,49 se 6.48
2A05  300.00 58 5.19
[3mos .21 ) 5.14]
4 AS 294,80 51 5.
SAS  4ee12 “ 9.19

Este criterio para distancias variables es vélido cuando las carreteras son utilizadas durante

algunos afios y se obtiene un promedio ademds de tencr cstas caracteristicas semejantes.
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Esto porque el costo de transporte en una carretera plana, es obviamente, menor que el de una
carctera de topografia accidentada, Asf como una carretera de terracerfa en relacion a una

carretera con asfalto,

La principal diferencia del criterio expuesto en relacién a los ya conocidos, se encuentra
una definicion del perfil de vida a través del costo por tonelada y no a través del costo por afio,
como es mids usual,

La consideracion de la eficiencia puede ser de bastante influencia, como es visto en los
ejemplos desarrollados en los puntos anteriores. Para el costo medio anual la vida util econémica
del vehiculo seria de 4 afios (vista en el punto 4.3.). Con el cuidado de la produccion media

anual. (punto 4.5) vemos que la vida queda establecida en 3 aflos.

4.5.RENOVACION DE FLOTAS

Es importante notar que cl criterio que fué desarrollado en este capitulo, sc refiere
especificamente a la determinacion del perfil de vida y, consecuentemente, de la vida Wil
econémica del vehiculo, que no es absolutamente, EL PERIODO PARA RENOVACION DE
FLOTAS, excepto si el equipo a escoger fué econdmicamente el correcto (esto es, que el
vehiculo seleccionado fué el que proporciono menor costo medio por tonelada transportada
del mercado) y que las alternativas que surjan en el periodo de uso del vehiculo no representen

costo por tonelada transportada menor que el determinado para el equipo en cuestion.

Esto, en el caso de que surja una altemativa de menor costo, la decision de cambio amicipado

(antes de la vida til econdmica) puede proporcionar una prictica de economia anticipada.
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Regresando al ejemplo haste aqui desarrollado, podemos ilustrar lo siguiemte :

PRODUCCION
N$/ToN TOTAL (TON)
PARA USO POR 1 ARO 322,49 24,500
2 AS0S 301.00 48,600
3 AlOS 9. 69,008
4 ASOS 94,03 90,808

5 ASOS 404,12 180,000

Suponiendo que exista un vehfculo altemativo, recién lanzado al mercado, cuyo costo por
tonelada para la vida til econdmica sea 20% menor (estimado), ;vale la pena cambiar al
actual con 2 afios de uso?

El costo por tonelada de la alternativa es = 0.8 x 293.21
NS$/on =234,57

Las opciones son

I) Esperar a Ia conclusién de la vida til econdmica det vehiculo en operacién,
transportando a un costo de N§ 293.21hon un total
de 69,000 toneladas y después cambiar.

II) Cambiar ¢l vehiculo después de 2 afos, transportando 48,600 toneladas a
un costo de N§ 301.00/ton, y el resto (69,000 - 48,600) a un costo de N§ 234.57/ton.

Tenenios entonces, para la misma produccidn de 69,000 ton, un costo total de :

CASO 1) 69,008 YON x NS 292.21/T0K =
N 20,231,490.0¢

CASO 11) 40,600x301,884069,000-48,6801x234,57 =
N$ 19,41),828.40

DIFERENCIA « NS 817,662.09
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La decision de cambio anticipado es vdlida en el caso, del ejemplo, N$ 817,662.00 por

vehiculo, en términos actuales.

Otra forma en que pueden ser representados los resultados y el costo medio por tonelada
transportada en los dos casos :
1) N$/on = 293,21 ton,
11) N$/ton = 19,413,828.00 / 69,000
111) N$/ton = 281,36

El costo en el segundo caso es 4.0% menor que el primero, para las 69,000 toneladas,

Para una flota de 25 vehiculos tal decisién seria valida, pues con la economia proporcional,

comprarfamos mds vehiculos nuevos por un monto de :N$20,44l,550.00.

Las principales dificultades encontradas en el presente estudio se encuentran de hecho en
la Gerencia de Operaciones al tener la necesidad de una visién (estimada) del perfil de vida de
los vehiculos que dirige y de las altemativas del mercado, para poder estar siempre listo a
efectuar las debidas comparaciones, con el objeto de llevar siempre ala empresa a una reduccion
sistemdtica de su costo por unidad de carga transportada, tanto en la buena seleccion del

vehiculo como en su cambio,

»
Para tal efecto es muy importante : E! seguimniento de lo que esta ocurriendo en el mercado en
términos de oferta de vehiculos (sobre el punto de vista econdmico), el registro de los datos
historicos de cada marca, la buena relacion con empresas similares para cambio de

informaciones, asf como con los proveedores de los equipos es una buena medida.



EJEMPLO DE RENOVACION DE FLOTAS

ARO VALOR DE
CosTo

REVENTA DEPRECIACION MANTENIMIENTO COSTO TOTAL
PROM.
(N} | VERICULO | ANUAL | ACUMULADA ARUAL ACUMULADA ANUAL ACUMULADA | ANUAL
0 |34,006.00 [------ creerre |eeesees veeones PPN (R RN
1 127,200.00 16,800,00{ 6,800.00 |} 2,400.00) 2,400.00 | 9,200.00 ) 9,200.00 |9,200.00
2 122,032,00{5,168.00{11,968.00 | 3,210.00 5,610.00 | 8,378.00 |17,578.00 (8,789.00
3 ]18,0060,24 [3,965,76(15,933.76 | 3,840.00) 945000 | 7,805.76 [25,383.76 [8.461.25
4 [15,175.64)2,890.60]18,824.36 | 4,600.00)14,050.00 | 7,490.60 [32,874.36 |8,218.59
5 112,899.302,276.35 (2),100.70 | 5,200.0019,250.00 776,35 40,350.70 |8,070.14
6 }11,222.39)1,67691(22,777.61 | 6,200.00|25,450.00 | 7.876.91 [48,227.61 |8,037.94
T 19987.9211,234.46/24,012.08 | 7,000,00}32,450.00 | 823446 )56,462.08 |8,060.0)
8 | 8,989.13( 998,79 [25,000.87 | 9,000.00{41,450.00 | 9,998.79 |66.460.87 |8,307.6]
9 | 8,782.38 | 20675 [25,317.61 |10,000.00(ST450.00 |10,206.75 |76,667.62 |8,518.62
10 | 8,580,391 201.99 125,419.61 |10,000.00]61,450.00 }10,201.99 B6,869.6] |8,686.96

En Ja siguionte pdgina s¢ gralican los valores de cste cjemplo, cabe scitalar que Jos valores
fucron obtenidos a Jo Jargo de 10 atos (1982 a 1992) que fue el tiempo que se especifico desde un

inicio por paric de la empresa Tres Estretlas de Oro y para un vehiculo de marea Ding, modelo

Olimpico para detenninar cn que momento deberfs renovar su proxima nueva {lota (ya gue en

1992 sc decidio Ja compra de autobuses Mercedes-Benz y Scania),
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RESUMEN

1.- Vida il econémica : Periodo en el cual se obtiene el menor costo medio por tonclada

transportada,

2.~ Determinacién del perfil de vida : Se basa en los costos de inversién, mantenimiento y

operacion,

a) Inversion :
El costo de inversion es el efecto de la depreciacion del vehiculo a lo largo del tiempo, medida

por la diferencia entre el valor de adquisicion y el de reventa,

b) Mantenimiento :
Incluyen no solamente el costo del taller, sino también los necesarios para mantener ¢l camidn,
tales como :
Combustible
Aceite lubricante
Lavado y engrasado
Llantas
Taller - refacciones y mano de obra.
Conductor - salario, impuestos y prestaciones
- Regularizacion y seguro obligatorio
Otros

c) Operacion
Es la forma de utilizacién de los recursos de la empresa, siendo reflejo directo de la calidad del

mantenimiento y de las inversiones cfectuadas.
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3.- Costo medio anual (total) : Es Ja suma del costo mcdio anual de mantenimiento, con el

costo medio anual de inversion,

4. Eficiencia media del vehiculo : Es la relacién entre el tiempo efectivamente trabajado y

el tiempo disponible para trabajo productivo,

S.- Costo por tonelada transportada : Es el costo medio anual dividido por la produccién media

anual,

6.- Distancias variables : A mayor distancia mayor costo. Para corregir variaciones del
pardmetro N$/ton pasa a ser vilidoen :

NS
TON x Kid
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CONCLUSIONES

Todo camblo en la direccién de las empresas busca lograr la optimizacién de los recursos,
adecudndose siempre a las condiciones econdmicas de las mismas; aunado a esto no es nada
dificil darse cuenta de la influencia que ha tenido (y tendrd) el Tratado de Libre Comercio en
nuestro pafs, por lo que es necesario enfocar nuestra atencién en ¢l mejoramiento de la calidad

de los diferentes productos y servicios ofrecidos, asi como en la racionalizacién de los

insumos, ya que sin esto dificilmente podremos superar la barrera que nos impide competir .

con los paises desarrollados.

Actualmente la situacién econémica por la que atraviesa el pais, nos obliga a tomar acciones
(en ocasiones drdsticas) que estén encaminadas a reducir principalmente, los gastos de operacion
en cualquier dmbito industrial, sin importar su magnitud y tipo de servicio, por mencionar

algunos factores.

Una de las formas para alcanzar este fin (abatir los costos) es, mediante la aplicacién adecuada
de lateorfa del proceso administrativo ya que, por ejemplo, al tevar un buen CONTROL del

aprovechamiento de los recursos, Se notara una sensible baja en los costos operacionales,

Sin embargo los cambios no pueden darse de la noche a la manana, por lo que es necesario
comenzar con un cambio en la mentalidad de todos y cada uno de nosotros para llegar al Jogro del

fin comiin,
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Debido a la introduccién de nuevos mercados, se han implantado reglamentaciones que
se deben cumplir ecn forma estricta (siendo una de estas, la del impacto ambiental). E caso de
la industria del autotransporte no puede ser la excepcidn, ya que es esta de gran importancia en

todas las actividades a nivel nacional,

Para poder satisfacer las demandas tanto de las nuevas disposiciones asi como las de los
clientes es necesario que el parque vehicular se encuentre siempre en disponibilidad de servicio,
lo cual no es posible cuando factores tales como : un buen mantenimiento (en términos
generales), un buen control y, consecuentemente una buena administracion, son aplicados en
forma irracional, es decir, no se optimizan los recursos, llevindonos a resultados por demds

desastrosos.

Con las practicas actuales, los costos de mantenimiento en la mayorfa de las empresas de
transporte, muestran una evolucion muy érratica de un aflo a otro debido, en parte, a costumbres
muy arraigadas ( por ejemplo, la de reconstruir varias veces un érgano o el vehiculo ) y, por otra
parte, a una actividad irregular de las unidades, lo cual se refleja en las variaciones de su

kilometraje anual,

Una politica ideal, seria renovar aceleradamente los vehiculos, tratar de no sobrecargarlos,
incluso idonear nuevos esquemas financieros. Lo antes expuesto es del conocimiento de todos

los transportistas pero, entre lo ideal y lo real existe un espacio inmenso.



Partiendo de una situacién heterogénea de las empresas mexicanas de transporte algunas
modernas o en vigoroso proceso de modernizacién, otras muy descapitalizadas y, en vista de la
creciente competencia que desata la reciente desregulacion y el Tratado de Libre Comercio, es
obvio que los transportistas mexicanos, requieren de un plazo de adaptacién, Ahora bien, en la
perspectiva de rejuvenecer sus respectivas flotillas, requieren redisefar la funcidn de sus talleres

asf como el tamado de los mismos, para conservar adecuadamente sus nuevas unidades,

De esta forma, tanto en la implantacién de politicas de mantenimiento preventivo més efectivas,
como el desarrollo de prdcticas de intercambio estdndar de partes y érganos, que simplifiquen
ampliamente las operaciones en el taller, pueden representar un gran avance para sumentar la

disponibilidad de los vehiculos y, en consecuencia, incrementar el nimero de fletes por aflo.
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APENDICE 1

A continuacién se muestran criterios alternativos del cdlculo del costo mensual, asf

como una descripcion detallada de los puntos que lo influencian.

Consideramos importante la presentacion de estos criterios, por ser los mas difundidos
dentro del mercado, principalmente en 1o que sc refierc a la toma de decisién al optar por

un determinado servicio o flete,

Depreciacion

Se entiende por depreciacion la reduccién de los bienes activos, resultantes del

desgaste por uso, accion de Ja naturaleza o bien por que pasan a ser obsoletos.

Con relacién a la determinacion de los costos operacionales debemos afromtar la
depreciacion desde el pumo de vista de la Ingenieria Econdmica, depreciando el
equipo de una forma gradual, alcanzando de esa forma un valor mds proxinto a la
realidad.

En el caso de camiones se estima de un 12 a un 15%, siendo este un valor admisible
para la depreciacion anual en servicios normales. Ya sobre el punto de vista legal es
permitido contablemente ¢l 25% anual como depreciacién. Estos porcentajes son

relativos a los valores de compra- del equipo.
El valor residual se refiere al precio que se alcanzaria en el mercado para la vertta del

vehiculo después de la vida Gtil considerada por la empresa. Para una vida til de 5 afios,

por ¢jemplo, el valor de reventa puede llegar hasta un 23 % del valor de compra del equipo,
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Concientizacién de vida util

Un equipo, con un uso y un desgaste, tiene su valor reducido. Asi mismo, con cierto
tiempo el valor de inmovilizacién va decreciendo y, para realizar una reposicion de ese
equipo se vuelve necesario, ir actinulando anualmente una reserva en un fondo, que
permitird al final de cierto tiempo la adquisicidn de un nuevo equipo. La reserva en
cuestion es denominada depreciacién anual y, el tiempo en que se hace necesaria la
reposicién del equipo es llamado vids Giil. Luego la depreciacién no es una cantidad

gastada, porque es una reserva para la proxima inversion.

A. Desde el punto de vista de contabilidad , la vida Uil corresponde, en afios, al tienipo
que en general la legislacién establece para su depreciacidn fiscal, Asf mismo para un
vehiculo adquirido en 1975 por $ 20,000,00, con una vida til especificada en 5 afos,
el valor correcto para e fisco como depreciacidn anual seria de $ 4,000,00, Se nota que,
en virtud de la inflacidn, transcurridos algunos aflos, el valor de adquisicion pierde su
significado, debiendo en ese caso ser corregido a través de los indices de correccion

publicados por e} propio gobierno.

Ocurre que, casi siempre, el valor revalidado no corresponde al valor  real de la
mdquina. Otros factores, como la obsolescencia, inadecuacién  y/o desgaste, influencian

sélola vida del equipo como su valor de mercado,

B. Del punto de vista técnico, que es lo que més interesa al Ingeniero, la vida Util se
establece en funcién del desgaste fisico y téenico del equipo. Lo mismo puede quedar
obsoleto debido al desarrollo de la téenica, debido a que surge en el mercado un equipo
mis eficiente. E! equipo puede quedar no apto para la realizacién de un  determinado
servicio, debido a alguna modificacién en el sistema de carga, exigiendo una

modificacion del proceso de transposte,
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E) desgaste fisico del equipo es enracterizado por una menor productividad, exigencia de
mayorcs interrupciones para reparaciones y mayores costos de mantenimiento, Ese
desgaste puede ser acelerado por  usos inadecuados, tales como : operadores no
capacitados, carrcteras malas, vibraciones, ambiente corrosivo o, bien, la utilizacién

intensa durante dos o mds turnos de trabajo.

En consecuencia la vida 0til serd establecida estimdndose la duracion probable en
funcién de ln experiencia anterior con vehfculos semejantes, tomdndose en consideracién
factores de correccidn para cada caso en particular, en funcién del obsoletismo, la

intensidad de uso, condiciones ambientales, ete.

El vator de) equipo, después de algunos atos de su adquisicién, deberd ser reajusiado
para corregirse la influencin de la inflacién. Por lo tanto, ademds del sistema de
revalidacidn a través de {ndices suministrados por el gobierno, normalmente se utiliza cl
sistema de establecer ¢} valor de reposicion a través de padrones relativamente fijos,
como la utilizacién de su valor de adquisicién fundamentado en moneda extranjera
(principalmente el Dolar Americano),

.

C. Del punto de vista de claboracion de precios y costos, se utiliza la deprectacién
caleuluda, que pretende establecer la  participacion v distribucién de los bienes del
activo en la composicién de los costos de los productos, para la formacion de los precios.
Ldgicamente depende de Ia relacion de los negocios una mayor o menor aceleracion de ja
depreciacion,



Traténdose de valores calculados (estimados), se utiliza como base de cdleulo su valor
actualizado, denominado valor nuevo o valor actual en ¢l mercado, La determinacion de la
vida 0til estimada, considera los riesgos del negocio y, queda limitada a su valor méximo
por la vida Util técnica y en su valor minimo por la propia competencia del mercado,

en el establecimiento de precios competitivos,

" D. Desde el punto de vista econdmico, la depreciacion corresponde a un retomo de
capital de la vida Gtll econdmica al tiempo de utilizacion del equipo de forma econdmica,
Ese tiempo debe tomar en cuenta los riesgos de inversion y depende de los lineamientos
establecidos por la direccién de la empresa. Esta depreciacion econdmica sirve para

estudios de rentabilidad de equipos y anélisis de inversion.

Se verifica que la limitacion de las tasas de depreciacion en niveles bajos (vida til

[
larga), provoca la descapitalizacion de la industria, en una cconomia inflacionaria,

La substitucion del concepto de vida 4ti] fisica por el de vida Wtil econdmica produce
la reposicion generadora de progreso, permitiendo la reposicion periddica de los equipos
en un grado mayor de aprovechamicnto tecnoldgico. Asi mismo en los pafses
industrializados, el problema de las depreciaciones es tratado con gran libertad,
penmitiendo  mayor aceleracion de las depreciaciones y consecuentemente mayor
desarrollo industrial,

De forma mds general se podrian clasificar los vehiculos pesados en su vida econdmica de

acuerdo con los siguicntes grupos :

de uso general normal 8 ailos
moderadamente especiales 6 aflos
especializados 5 ailos

altamente especializados 3 afos
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La vide econdmica seria atn mds acelerada en funcidn del grado de utilizacion :

COEFLCIENTE
UN TURNO DE 8 HORAS vvvvvaseesennnnss 1.0
DOS TURNOS DE 8 HORAS ..vvveevvernserenes 1.5
TRES TURNOS OF 8 KORAS ovverevrevennnses 2.8

Se puede observar que ¢l fisco no serd lesionado por la aplicacion de altas tasas de
depreciacion, pues lo que fie depreciado en un afio, no podrd serlo en los siguientes,
ocasionando que el contribuyente pagard mayores impuestos en consecuencia del
aumento de la ganancia bruta,

METODOS DE DEPRECIACION

A. Método de depreciacion lineal o de linea recta :

Es el método wtilizada por la contabilidad fiscal. Consiste en un valor para la
depreciacion constante en toda la vida util, idéntico en el aflo tras afo obtenido por la
division del valor del equipo durante su vida util, Como consecuencia de la inflacion, el
valor del equipo coma los valores acumulados de reserva, que constituyen el fondo de
depreciacién, deberén ser revalidados por los indices suministrados por el gobierno. Es
usual que se utilice este método toméndose coma valor el equipo de reposicién

estimado y deduciéndose un valor residual que e} equipo tendrd al final de la vida il.
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SIENDO P« VALOR DE ADQUISICION DE UNA MAQUINA

NUEVA O VALOR DEOSICION DE UN
EQUIPO YA USADO;

L » VALOR RESIDUAL AL FINAL DE LA VIDA
UTIL (NORMALMENTE DEL 10 AL 30X DEL
VALOR DEL VENICULO NUEVO):

n e VIDA UTIL O DURACION DEL VEHICULO EN
AZ0S;

P-L
D » e o VALOR DE LA DEPRECIACION
ANUAL ;

100
d s ~——— » TASA DE DEPRECIACION
n

. PRECIO DE VALOR
NS (DIFIICXACIOI) ADQUISICION RESIOUAL
— L]

WES \  WENSUAL 12 X VIDA UTIL

B. Método de serie o de tasa variable y base fija:

Es un método en que se obtienen también la depreciacién decreciente con la vida del
equipo, La tasa de depreciacion es variable y puede ser obtenida anualinente, tomdndose
como denominador la suma de las unidades representada por el nimero de afos de vida

estimada y como denominador el resto- de la vida,

SIENDO

DENOMINADOR = n ¢ (n =~ 1) ¢ (R =2) ¢+ ,,, ¢+2 ¢
NUMERADOR = ter, alo : n

20, sbo: (n-1)

Jer, sbo : (n = 2), etc.

LA BASE ES FIJA Y CORRESPONDE A : P ~ L
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C. Método de la depreciacion exponencial o regresiva

Este método presenta la ventaja de considerar valores de depreciacion decrecientes
con la vida de la maquina, o sea, deprecia el valor mds alto al inicio de la vida de la
madquina, cuando ella es mds eficiente y, a medida que la méquina va disminuyendo su
productividad con el tiempo, también va disminuyendo el valor de la depreciacién. Es
bastante 1ogico, pero un tanto complejo, El cdlculo de la depreciacion se fundamenta en

una tasa fija que se aplica periédicamente al saldo decreciente del valor a depreciar.

SIENDO

SALOD FINAL far, AGO 1 Po (1 - d) « Fi
SALDO FINAL 2do. ASO : Po (i - d) s Fo (1 - d) P2
SALDO FINAL Jar. AGO : Po (i = d) » Po (1 =~ d) =P}

n
SALDO EN ULTIMO ALO tPo (1 ~d)si

noL (" U
wtoo-u-d)-—-.osnxn-\-\, —
fo Po

Por ¢jemplo :
Un equipo cuyo valor de compra sea de N$ 30,000,00 con una vida Wi} de 8 aflos y el

valor residual de} 30%, tendrd una depreciacion anual de :

P-t
[
L]
o 30,000,608 - (0.30 X 10,000.00)
.

D = N§ 2,629.00
O MENSUAL PARA CALCULO DE COSTO F1JD OPERACTONAL
P-t

8 ———

bm = N§ 218,75

196



REMUNERACION DEL CAPITAL

Se entiende por remuneracion de capital los intereses minimos recibidos por el capital

empleado.
Como tasa de interés anual podemos adoptar 12% como valor medio.

El interés es el costo corriente del dinero en el mercado de capitales, o sea, es la
remuneracion de capital. El propio mercado de oferta busca suministrar un precio para

¢l uso del capital,

Los intereses estimados deberdn ser considerados en el caso de que el capital sca
propio, pues, en ese caso, representa un costo de valor perdido por la no aplicacion en el

mercado de capilales.

La determinacion de los intereses estimados es usualmente hecha por dos métodos :
A, Método simplificado

Depreciacion en linea recta ¢ intereses medios. Podemos caleular los intereses con
base al valor de reposicién del equipo y, teniéndose la depreciacion lineal, los intereses
medios son calculados sobre la mitad del valor de reposicion. Siendo el valor de reposicion

del vehiculo un valor ya actualizado (revalidado), los intercses pueden ser considerados

con una tasa baja, de 12% anual, por ejemplo, a pesar de la inflacion,
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En lo que respecta a la tasa de interés, parece que seria razonable adoptar la que mds se

aproxima a las tasas usuales que prevalecen en el mercado,

SIENDO

Pr » VALOR ACTUAL DE REPDSICION DEL EQUIPO
N« No, DE AROS DE DURACION
J » YASA DE INVERES ANUAL
3« VALOR DE LOS INIERESES ANUALES WEDIOS
1ENENOS:
Pr - (n+1)
———— Y e

2 n

s

correspondiendo la férmula de interés simple sobre un capital reemplazado que
sufre amontizacién en linea recta.

E} método puede ser mejorado con inversion media anual, de la siguiente forma:
(siendo L=valor residual y P=valor de adquisicién del vehfculo)

ler. AD P

0. MO P~ (P~ L)

Jr. A0 P~ AP LM

VLTINO MO P~ (n - )P~ LD

Sumandose todos estos vatores y dividiéndose et resultado por n, se obtiene la inversidn
media anual, que quedard ;

Aplicdndose la tasa de interés anual sobre este valor y dividiéndose el resultado por 12,

tencinos la rentuneracion mensual del capital :

PAECIO  VALOR VALOR TASA
- - N ViDA ALS1 X
REMUNE-  DE AD 111 ( i A ) AWAL
L1} IAClOl) QISIC. DUAL  \UTIL TASA . DUAL
— . M x ——————r
NES \DEL 12 X VIDA VTIL ] ARUAL 12

CAPIIAL
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APENDICE 2

La tasa minima de atraccion es la minima tasa de interés que la empresa obtendra (en la
vida para la cual fué el propésito para la inversion) en el mercado, sobre el capital invenido,
Tiene un cardcter subjetivo, ya que es muy dificil asegurar que tasa serfa esa, por las

propias caracteristicas del mercado financiero y por la incertidumbre,

Recomendamos que sea evaluada de una inversion segura, con tasas medias de interés en

¢l mercado.

Los efectos de la inflacién no son considerados en esos valores, pues se parte del
principio de que la inflacion sobre los costos es perfectamente compensada por ¢l aumento

en los precios del servicio ofrecido,

Las incorporaciones provenientes de esa premura son suprimidas en Ja medida en que se
realiza un estudio periddico, con las debidas correcciones de los valores involucrados. Con
eso las distorsiones o variaciones surgirdn en la curva de "Perfil de Vida" y podrin ser

corregidas. )
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