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RESUMEN

ENRIQUE MASTRETTA LOPEZ

Candidato para el grado de maestro en Logistica y Cadena de Suministro

con orientacion en Direccién y Operaciones
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
Titulo del estudio:

FACTORES DE EFICIENCIA CRITICOS PARA TOMA DE DECISION
ENTRE ADQUISICION DE FLOTILLA PROPIA Y TRANSPORTE
SUBCONTRATADO

Numero de paginas: 76.

OBJETIVO Y METODO DE ESTUDIO: El objetivo particular de esta
investigaciéon es la obtencion de los factores criticos en la decision de
seleccion de flotilla propia versus transporte subcontratados en el corto,
mediano y largo plazo, que pudieran ser controlados por las empresas para

lograr una mayor eficiencia del transporte.

La presente investigacion pretende analizar las diferentes variables que
afectan a los costos de envio de mercancias en el territorio mexicano, a fin
de determinar cuales son aquellos costos que se pueden considerar criticos
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por las empresas, y en los cuales, las mismas deberan ser eficientes si la
administracion decide adquirir unidades de transporte propias.

Para el andlisis se utiliza la herramienta llamada SimLogisX, que es un
simulador de costos de transporte terrestre aplicado en una empresa lider en
el ramo de manufactura, con operaciones nacionales. Esta herramienta fue
analizada y comparada en este estudio con otras herramientas, con el fin de
validar que las diferentes variables estudiadas coincidan con las
simulaciones de costos aceptadas en mercados logisticos de otras partes del

mundo, incluyendo paises latinoamericanos, europeos y norteamericanos.

Al analizar las diferentes variables de costos, se determiné para cada
una de ellas la dependencia con las operaciones de la empresa, 0 su
independencia de las mismas, por o que no podrian ser controladas por la

compainia.

El indicador sobre el cual actian estas variables es el costo por
kilbmetro recorrido. Para simular los diferentes resultados se justifica la
posible variacion, tanto positiva como negativa de cada uno de los tipos de
costo en los que se incurre para la administracion de flotillas, e introduciendo
los datos en la herramienta seleccionada, dando como resultado un costo por
kilbmetro mayor o menor en comparacion con el costo base, repitiendo la
operacién para distancias entre 50 km y un maximo de 4050 km, por ser la
distancia entre las ciudades de Tijuana y Mérida, considerada como una de
las rutas mas largas del pais, en intervalos de 100 km.
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CONTRIBUCIONES Y CONCLUSIONES: El resultado de las simulaciones
muestra que existen tres variables que se pueden considerar criticas. Estas
son: el porcentaje de vacio con un impacto por desviacion del resultado del
costo en el indicador seleccionado de un maximo de 16%, la depreciacion de
unidades de transporte con un impacto maximo de 10% y el rendimiento de
combustible medido en kilémetros por litro de combustible, con un impacto de
4.6% sobre el costo por kilometro en el punto con mayor distancia recorrida

en las simulaciones.

El analisis del comportamiento que tiene cada una de estas variables
muestra la relacidn entre dicho costo respecto a la distancia recorrida,
dividiendo a estos factores como costos fijos y variables. Su impacto en el
indicador se muestra de manera gréafica, apreciando los efectos de las
diferentes variables sobre el indicador base.

De esta forma se sugiere a las empresas que transportan mercancias
en las carreteras mexicanas, que de no ser eficientes en estos tres rubros,

deberan subcontratar el servicio con el fin de ser mas competitivos.

Firma del Asesor:

Dr. Tomas Eloy Salais Fierro
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CAPITULO 1

1. DIMENSION DEL ESTUDIO

En este primer capitulo se busca dar una introduccién a la problematica
que encuentran las empresas mexicanas para decidir si el transporte
terrestre de sus mercancias, tanto para producto terminado como para sus
materias primas, debe realizarse con una flotilla propia, o bien, subcontratar
este servicio con empresas dedicadas al autotransporte, dependiendo las

condiciones especificas de la ruta.

1.1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se analizaron los factores que se deben
considerar criticos en la eficiencia de la administracién de flotillas, de tal
forma que una empresa que se encuentre bajo la disyuntiva entre administrar
su propia flota o subcontratar el servicio de fletes terrestres nacionales, tenga
la certeza de que la decisiébn tomada beneficiara con un menor costo las

operaciones de su compaiiia, en el largo plazo.

Se determinaron las variables que influyen de manera directa en los
costos de la administracién del autotransporte, y que se consideran internos
1



en la empresa, es decir, que la compafia tiene la capacidad y el alcance
para influir directamente sobre el resultado de las mismas.

1.1.1. ANTECEDENTES

Las empresas manufactureras requieren de servicios de transporte con
el objetivo de hacer llegar a sus clientes los productos que fabrican al menor
costo posible. Esto agrega valor a los productos, al entregar el objeto de
consumo en el lugar que se requiere, en el tiempo en el que se requiere. Asi
lo hace notar Ronald H. Ballou en su libro Logistica: Administracion de la

cadena de suministro [1]:

«La logistica gira en torno a crear valor: valor para los clientes y
proveedores de la empresa, y valor para los accionistas de la
empresa. El valor en la logistica se expresa fundamentalmente en
términos de tiempo y lugar. Los productos y servicios no tienen valor
a menos que estén en posesion de los clientes cuando (tiempo) y
donde (lugar) ellos deseen consumirlos. Por ejemplo, las entradas a
un evento deportivo no tendran valor para los clientes si no estan
disponibles en el tiempo y en el lugar en los que ocurra el evento, o si
los inventarios inadecuados no satisfacen las demandas de los
aficionados. Una buena direccion logistica visualiza cada actividad en
la cadena de suministros como una contribucion al proceso de anadir
valor. Si sélo se le puede anhadir poco valor, entonces se podra
cuestionar si dicha actividad debe existir. Sin embargo, se afiade
valor cuando los clientes prefieren pagar mas por un producto o un
servicio que lo que cuesta ponerlo en sus manos. Por varias razones,
2



para muchas empresas de todo el mundo, la logistica se ha vuelto un

proceso cada vez mas importante al momento de afiadir valor».

Dependiendo los lugares de consumo en el territorio nacional, las
empresas en su mayoria, utilizan los llamados camiones de carga con
diferentes capacidades, siendo estos administrados por la propia empresa,
rentados o bien subcontratando el servicio con una de las mdultiples

empresas transportistas que existen en el mercado mexicano.

El objetivo de subcontratar estos servicios es transformar los costos
fijos en costos variables, aprovechando una mayor oferta de empresas
dedicadas al autotransporte y una mayor disponibilidad de unidades para

cumplir con el objetivo de la distribucién.

La decisién que deben tomar los niveles gerenciales acerca de cuél de
las diferentes opciones de administracién de transporte se debe elegir, es de
suma importancia, pues los costos con los que se pudieran incurrir influyen

directamente sobre las utilidades de los productos y su competitividad.

Asi lo hace notar el Dr. José Elias Jiménez Sanchez en su investigacion
Los factores criticos de éxito de la cadena de suministro [2]:

«Por lo que respecta a la funcion transporte, en los ultimos afios ha

evolucionando dentro de las organizaciones, bajo un nuevo enfoque.

Las empresas buscan una mejor competitividad a través de una
3



cadena de suministro mas eficiente. Por tradicion, el transporte se ha
considerado como actividad funcional; sin embargo, en el nuevo
ambito de los negocios se debe distinguir como una actividad
estratégica potencial para generar ventajas competitivas».

Al definirse como una actividad estratégica, se hace énfasis en la
competitividad que logran obtener las empresas al ser eficientes en la

administracion del transporte.

Siendo la eficiencia en el transporte y, por ende, la reduccion de costos
del mismo los principales motores de la administracion de la distribucion, se
debera buscar aquella opcién que se ajuste a las necesidades de la empresa
a corto, mediano y largo plazo. El mismo Dr. Jiménez Sanchez en su estudio
Marco conceptual de la cadena de suministro: un nuevo enfoque logistico [3]
hace referencia a la importancia de la eficiencia del transporte para la cadena
de suministros de una empresa, y los efectos de la falta de planeacién en la

administracion:

«En la cadena de suministro, la eficiencia en el transporte de carga es
una exigencia de los expedidores y debe adoptarse como una
estrategia que asegure la creacion de ventajas competitivas para cada
uno de los eslabones de la cadena. La participacion de los
transportistas en la cadena se debe basar en la diferenciacion del
servicio y en los costos mas bajos. Sin embargo, muchas empresas
contratantes del servicio de transporte suelen ignorar su importancia
durante la planificacion y al final delegan en el personal de

administracion su contratacion, la cual, casi siempre pretenden decidir
4



por el precio del flete y no por el costo real que genera un buen
servicio de transporte, y lo que es peor, no consideran el efecto que
ello produce a su contraparte mercantil, sea cliente o consumidor y
mucho menos el efecto global en la cadena de suministro.

Por lo anterior, los miembros de la cadena de suministro, por politica,
deben apelar a la eficiencia del servicio de transporte para ganar
ventajas competitivas por medio de la diferenciacion del servicio, y con
ello tener oportunidad de mejorar o mantener su potencial y la
competitividad de sus productos».

De esta forma, se hace notoria la importancia de la eficiencia del
transporte para generar el valor a los clientes, y cdmo la administracién de
esta actividad clave en la cadena de suministro influye directamente sobre
los resultados de la empresa y la percepcion del cliente en el servicio
obtenido.

En este estudio, se define la eficiencia en el transporte como el envio
de la mercancia al lugar deseado, en el tiempo requerido y al menor costo
posible. Especificamente para esta investigacién, me enfocaré en la
eficiencia de costos y los efectos de las variables en estos. El principal
indicador utilizado es el costo a la distancia (Costo en pesos mexicanos/Km).

Se seleccion6 este indicador al ser utilizado para estudios de costos de
transporte en la Organizacion de Estados Americanos (OEA), principalmente
por el estudio llamado «Estudio de Integracién Regional en el Transporte de
Carga», en donde en su capitulo sexto, seccién 1.1, fraccion ii) [9]. En dicho
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estudio se hace referencia a dicho indicador, dependiente de los costos
totales, la capacidad utilizada del vehiculo, la cual limita a este indicador, y la

cantidad de kilébmetros recorridos en un viaje determinado.

Para definir cual es el costo de transporte, de forma habitual se utilizan
como referencia los costos logisticos de los competidores en el mismo
mercado que se esté analizando. En la medida en que se reduzcan los
costos de transporte por unidad enviada, la eficiencia del transporte sera
mayor. De esta forma, la importancia en la eficiencia del transporte es
estratégica y define en su debida proporcion la eficiencia del resto de la
cadena de suministro, aumentando la competitividad de las empresas para
los mercados a los que abastece. A menor costo de transporte, mayor

eficiencia en la cadena.

1.1.2. ESTRUCTURA DE LA TESIS

En el capitulo 1, se busca dar una breve introduccion al tema de la
administracion de los costos del transporte y su importancia para la creacion

de valor para la empresa, asi como los objetivos de la investigacion.

En el capitulo 2, en el titulo “Estrategia Metodoldgica” se narran los
pasos 0 métodos a utilizar para el estudio, haciendo énfasis en los modelos a

utilizar, y los planteamientos estadisticos de demostracion.



En el capitulo 3 se analiza la situacion actual de la administracion del
transporte en México, y el impacto que demuestran los indices de
competitividad internacionales en la administracion del transporte para las

empresas.

Para el capitulo 4 se analizan las especificaciones de los tipos de
unidades de transporte terrestre mayormente utilizados en México, con el
objetivo de usarlos posteriormente de referencia en la investigacién de los
factores criticos.

En el capitulo 5 se estudian los modelos y métodos de andlisis de
costos existentes para determinar cuales son las variables de afectacién en

los costos del transporte

En el capitulo 6 se analizan los costos de administraciéon implicados en
el transporte, obteniendo las variables de afectacion sobre la eficiencia, y se

determina el grado de control de las empresas sobre los mismos.

En el capitulo 7 se determinan los factores criticos mediante el andlisis
de los resultados de las simulaciones de costos, para observar su impacto
sobre el costo total de transporte.

En el octavo y ultimo capitulo se realizan las conclusiones del estudio,

sefialando el cumplimiento de los objetivos.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para tomar una decision del tipo de administracién del transporte que
se llevard a cabo, las empresas realizan estudios de costos puntuales, es
decir, mediante la recopilacion de datos actuales y comparativos de costos
obtenidos por cotizaciones con proveedores, y en base a los costos de
administracion actual. Este tipo de analisis, aunque dan cierta luz en la
informacion para la toma de decisiones, es afectado por la temporalidad del
estudio. Los datos obtenidos de este estudio son validos Unicamente por
cierto periodo de tiempo, hasta que las condiciones actuales en el mercado

del autotransporte cambien.

La dificultad de realizar estudios a profundidad, que sean efectuados de
forma certera y aplicable a corto, mediano y largo plazo, da pie a la presente

investigacion

1.3. HIPOTESIS GENERAL DE LA TESIS

Por medio de la simulacién se pueden obtener variables de eficiencia
criticas que determinen y faciliten la decisidon entre la adquisicion de flotilla
propia y la subcontratacion del servicio de transporte.



1.4. OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGACION

El objetivo de esta investigacion es la obtencion de los factores criticos
en la decisidon de seleccidn de flotilla propia versus transporte subcontratados
en el corto, mediano y largo plazo, que pudieran ser controlados por las
empresas para lograr una mayor eficiencia del transporte, es decir, que se

reduzcan de manera sustancial los indicadores de costo por kilometro.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA INVESTIGACION

e Obtencion de informacion de factores criticos controlables y no

controlables por la empresa

e Medir el impacto de los factores criticos en los costos de transporte
por kilometro



CAPITULO 2

2. ESTRATEGIA METODOLOGICA

En este capitulo se revis6 la estrategia metodoldgica de la
investigacidén, usando como herramienta principal, un desarrollo propio de un
simulador para el estudio del impacto de las variables que afectan los costos
del transporte.

2.1. MODELO UTILIZADO

Para el andlisis de los datos en esta investigacién, se simularan los
costos por medio de un modelo desarrollado por mi persona, al que desde
este punto Illamaremos SimLogisX (Simulador de Costos Logisticos
Terrestres, proyecto desarrollado en 2010 para una empresa mexicana lider
de manufactura). Este simulador ha demostrado su efectividad y precisién, al
ser utilizado por la compania X para los anadlisis de costos logisticos desde el
ano de 2010.
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Hay una serie de factores que influyen en los costos en los que se
incurre al transportar las mercancias en los medios en los que se enfoca esta
investigacién. El realizar un estudio en campo, por medio de muestreos de
envios reales, resultaria costoso para la empresa en la que se realice. Es por
esto que, para efectos de esta investigacién, se usard un modelo de
simulacion. Este modelo nos permitira modificar las variables de forma

segura y rapida, eliminando los riesgos de los muestreos en envios reales.

De acuerdo con la definicion que maneja R. E. Shannon en su obra
Systems simulation: The art and science [4], el objetivo de la simulacién es

experimentar un modelo real:

«La simulacion es el proceso de diseriar un modelo de un sistema real y
llevar a término experiencias con él, con la finalidad de comprender el
comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias, dentro de los
limites impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos, para el

funcionamiento del sistema».

2.2. POBLACION Y MUESTRA

El trabajo esta enfocado a las empresas que operan en el territorio
mexicano y que utilizan autotransporte como medio logistico de distribucién
de sus mercancias.
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Para efectos de la simulacion, se realizaran corridas de pruebas en el
SimLogisX para determinar los diferentes efectos que se presentan para
cada una de las variables a considerar.
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CAPITULO 3

3. COSTOS LOGISTICOS

En el presente capitulo se analizara la situacion logistica en México,
considerando los indices internacionales de competitividad y el impacto que
representa en costos de transporte para las empresas que operan en el

territorio nacional.

3.1. ESTADISTICA EN MEXICO

Segun los datos de la Secretaria de Economia (SE) federal [5], los
costos logisticos para las empresas mexicanas representan el 10.3% de las
ventas, de los cuales el 40% son los costos de transporte. Asi pues,
obtenemos que el 4.12% del valor total de ventas se destinan a los gastos de
envio y recepcion de materiales. Esto muestra a grandes rasgos la
importancia de mantener una competitividad en el transporte a fin de
mantener las utilidades de las empresas, ya que los gastos que se dedican a
este rubro tienen un impacto directo en los resultados de las empresas.
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Tomando en cuenta los diferentes tipos de transporte utilizados en
México, se obtiene de la estadistica del Instituto Mexicano del Transporte
(IMT) [6] que el 56% de la carga se realiza a través del autotransporte (Ver

Figura 1).

Comparativo Movilizacion de Cargade los Diferentes
Modos de Transporte 2012

[ Autotransporte
deCarga

[ Transporte por
Ferrocarril

M Transporte por
Agua

Figura 1. Comparativo del volumen de carga por tipo de transporte en México

Tomando estas estadisticas como base, se puede concluir que, al ser el
autotransporte de carga el medio de transporte mas utilizado por las
empresas mexicanas, dichos costos se vuelven de suma importancia para la

economia de las empresas.

De acuerdo con los datos de la SCT [6] acerca del tipo de servicio que
presentan, se aprecia que un 41% de las unidades de transporte realizan
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servicio de arrendamiento, es decir, son subcontratadas por las empresas

privadas para realizar el movimiento de sus mercancias.

Parque vehicularde unidades de carga

41% Servicio d‘.e
arrendamiento

Transporte Privado
59%

Figura 2. Parque vehicular de unidades de carga por tipo de uso

Las estadisticas mostradas dan una idea de las decisiones que, en
general, las empresas mexicanas toman al momento de realizar sus andlisis
de factibilidad de tener y mantener una flota propia, prefiriendo el transporte

privado sobre el subcontratado, o de arrendamiento.

Aun asi, no hay datos de la efectividad de estas decisiones ni de la
eficiencia en el uso de las unidades de transporte bajo la administracién de la
flota privada.
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3.2. COMPETITIVIDAD DE COSTOS

En los dltimos afos las empresas mexicanas han perdido
competitividad contra las empresas extranjeras. Una de las causas de esto
es la baja competitividad que se tiene en infraestructura logistica. Esto se
demuestra a través del indice de Desempefio Logistico (LPI por sus siglas en
inglés) que publica el Banco Mundial. En 2012, México obtuvo un puntaje de
3.06, mientras que en 2010 el puntaje fue de 3.05, logrando un avance casi
nulo (ver Figura 3). En cuanto a la clasificacién mundial, subié del lugar 50 al
lugar 47 de dicho indice [7]. Esto nos muestra que México, en comparacion
con paises latinoamericanos, como Brasil y Chile, se ha rezagado en materia

logistica.

indice de Desempeiio logistico- Banco Mundial

47 o

02007

2.6 7 02010
24 ] B
22 B B 02012

Figura 3. Comparativo de paises en el indice de Desempefio Logistico
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Esta pérdida de competitividad pone en el foco rojo los costos
logisticos, pues dichos costos impactan directamente a las utilidades de la
empresa. Debido a las ventajas que obtienen otros paises en relaciéon a
nuestro pais, logran la obtencién de una mayor proporcion de los mercados

en los que compiten debido a esta superioridad logistica.

Es por esto que los costos logisticos toman un a mayor importancia en
la cadena de suministro de los mercados a los que atienden las empresas
mexicanas, incluyendo los mercados nacionales, pues a medida que las
economias se vuelven globales, la competencia por mantener mejores
productos a mejores precios se vuelve indispensable para la supervivencia

de las mismas.
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CAPITULO 4

4. TIPOS DE UNIDADES DEL AUTOTRANSPORTE DE CARGA

En el presente capitulo se observaran las diferencias de los diferentes
tipos de unidades de transporte terrestre utilizados en las carreteras
federales en México, con el fin de hacer referencia a las mismas en los

analisis posteriores y su relacién con los costos logisticos.

4.1. MEDIOS DE TRANSPORTE UTILIZADOS EN MEXICO

Segun la informacién de los tipos de unidades de transporte de carga
federal, existen nomenclaturas oficiales para referirse a la clase y tipo de
transporte, y las cuales se utilizaran de referencia para efectos del andlisis de

los datos (Ver Figura 4).

En el Anexo 1 se muestran las caracteristicas de las unidades de
transporte, segun la NOM-12-SCT-2-2008 determinados por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes [8].
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Clase Nomenclatura

AUTOBUS B
CAMION UNITARIO C
CAMION REMOLQUE C-R
TRACTOCAMION ARTICULADO T-S

TRACTOCAMION DOBLEMENTE ARTICULADO | T-S-Ry T-S-S

Figura 4. Clase y nomenclatura de unidades de transporte

Dentro del analisis de simulacion, se tomaron los datos oficiales de las
caracteristicas de las unidades de transporte para calcular los gastos
variables especificos que estas generan. Cabe aclarar que dentro de esta
investigacién se dejan fuera del analisis a las unidades <«hechizas», o
fabricadas de manera especial para cargas no comunes, al igual que las
unidades construidas fuera de norma o manipuladas.

Las diferencias entre las unidades de negocio afectan directamente a
los costos por diferentes motivos, entre ellos la cantidad de neumaticos, la
capacidad de carga, la velocidad maxima y el rendimiento de combustible.

Al calcular estos costos inherentes al tipo de transporte, se deben tomar
en cuenta dichas diferencias para elaborar un analisis completo de las
variables correspondientes, y asi evitar desviaciones entre los resultados
simulados, y los que se pudieran obtener al realizar corridas de pruebas

reales en las empresas.
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4.2. COMPARATIVO DE TIPOS DE UNIDADES

Como ya fue mencionado, los costos implicados en el uso de uno u otro
tipo de unidad de transporte difieren entre si. Las principales diferencias
entre los costos de las unidades de transporte son:

a) Numero de ejes.

b) Cantidad de neumaéticos.

c) Capacidad de carga.

d) Velocidad de transporte cargado.

e) Velocidad de transporte vacio.

Estas caracteristicas de los vehiculos se pueden encontrar en la Norma
Oficial mexicana NOM12-SCT-2-2008, para referencias futuras [8]. Segun
esta norma, las caracteristicas son enunciativas y no limitativas, es decir, se
usan como base descriptiva de las unidades de transporte utilizadas, pero no
significa que todas a las unidades deban caer en alguna de estas categorias

forzosamente.

Este estudio se realiza de forma limitativa a las unidades de transporte
que se puedan describir bajo esta norma, en forma de estandarizacién de
datos debido a la multiplicidad de tipos de vehiculos en el mercado de tracto

camiones con alguna variacion sobre dicha norma.
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Otro factor importante diferencial entre los tipos de unidades de
transporte es el costo de la inversion. De acuerdo con la norma mencionada,

las unidades de transporte se dividen en unidades motrices y de arrastre.

Este costo de inversion afecta los costos de mantener una flota propia,
principalmente mediante la depreciacion del vehiculo, la cual se considera en
esta investigacién con un periodo de vida de 10 afos, de acuerdo a las
politicas de renovacion de flotilla de las empresas consultadas mediante
entrevistas realizadas del 1 de septiembre al 10 de noviembre del afio 2013 a
tres administradores de flotilla de empresas lideres en manufactura de

productos, ubicadas en México.
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CAPITULO 5

5. ESTUDIOS, METODOS Y MODELOS DE COSTOS

Como ya se mencioné en los capitulos anteriores, el modelo utilizado
para esta investigacion es el SimLogisX. Se considera que es una
herramienta confiable, al ser utilizada en campo por la empresa lider
mencionada anteriormente, por mas de 3 afnos para los analisis de costos de

los fletes subcontratados y de las unidades de transporte propias.

Ademas de este modelo de simulacién, actualmente se pueden
encontrar diferentes simuladores de costos de transporte en una gran
cantidad de paises. Para este capitulo se revisaran los diferentes modelos de

simulacioén utilizados, para generar un comparativo entre ellos.

Se desprende del siguiente capitulo que la herramienta SimLogisX
utiliza las variables mayormente utilizadas en otros simuladores para el
célculo base, englobando los costos involucrados en la administracion de
flotillas, por lo tanto es una herramienta con variables validas para los

propésitos de esta tesis.
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5.1. MODELOS EN MEXICO

En esta investigacién se buscaron los diferentes modelos utilizados en
México para la simulacion de costos de fletes. El principal de estos
simuladores, y el cual se usa como base comparativa contra la herramienta
utilizada SimLogisX, es la desarrollada y presentada por el Instituto del
Transporte, llamada SICAM (Sistema de Costos del Autotransporte de
Mercancias, por sus siglas) [10]. En dicha herramienta, libre al publico para
consultas en general, permite obtener costos de referencia para rutas
preestablecidas, de acuerdo a los datos introducidos en la misma.

Estos datos se presentan para las cinco configuraciones de vehiculos
mas usuales, que son rabén (C2), torton (C3), trailer en combinacion sencilla
de dos ejes (T3S2), trailer en combinacion sencilla de tres ejes (T3S3), y
tréiler en combinacién doble remolque, usualmente llamado full (T3S2R4).

Como descripcion de la herramienta, la Secretaria del Transporte se
refiere a la misma Unicamente como apoyo técnico. De la misma manera,
hace una advertencia al usuario en cuanto a los resultados, ya que los
mismos dependen de la veracidad, precision e integridad de los valores de
las variables que el usuario introduce para llegar al resultado deseado [10]:

«El SI-CAM es una herramienta disefiada para calcular los costos de
operacion del servicio de transporte terrestre de mercancia por
carretera, y tiene como finalidad brindarle apoyo técnico para que
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conozca la estructura de costos e indicadores de desemperio de los

servicios de transporte que presta.

El SI-CAM opera de manera personalizada de acuerdo con la
informacion que proporcione; de esta manera, los resultados que
obtenga solo seran dtiles y correctos en la medida que usted ingrese
informacion real de las caracteristicas del viaje y de los gastos que
incurre durante la prestacion de los servicios de transporte; en otras
palabras, cualquier tipo de informacion ficticia o supuesta, altera los
resultados y no pueden considerarse validos porque la metodologia
trabaja con diversas variables que estan fuertemente relacionadas, por
tanto, la calidad de la informacion es fundamental>.

En la Figura 5 se muestra un comparativo entre las variables que utiliza
este simulador, contra la herramienta SimLogisX, en donde las principales
diferencias se observan en la omisién de los gastos de autopistas en el
céalculo de los costos de fletes y en la utilidad que resulta como beneficio

para el transportista
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Variables
Tipo de Vehiculo
Kilometraje
Rendimiento cargado
Rendimiento vacio
Costo de combustible
Autopistas
Neumaticos
Sueldo de operadores
Viaticos de operadores
Mantenimiento de unidades
Comunicaciones
Seqguros
Velocidad cargado
Velocidad vacio
Tiempos muertos
(zastos administrativos
Impuestos
Costo de Unidades
Depreciacion de unidades
Costo de financiamiento
Km Retornos vacios
Utilidad de Transportista

=, % % % % |SI-CAM I del Transporte (México)

N N N T T N N N N N NN

LR R RNR NN RN NN NN NN R N N N A N N [SimLogisX (México)

Figura 5. Comparativo entre SimLogisX y otro simulador en México
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Al igual que en la herramienta utilizada, los costos fijos y variables son
divididos de forma que se anualizan los costos para tomar uUnicamente la
parte proporcional de cada viaje, y tener forma de evaluarlo de forma
individual y obtener dicho costo total por viaje.

5.2. MODELOS EN EL RESTO DEL MUNDO

En el mundo se pueden encontrar diferentes simuladores de costos de
transporte terrestre, la mayoria de ellos desarrollados por los gobiernos
locales a fin de dar luz a las empresas y provisionar de alguna forma sus
costos para entregas a clientes.

En el caso de Espafia se encontraron en esta investigacion,
simuladores del gobierno de Canarias [15], del gobierno Vasco [16] y un
simulador de costos de fletes que incluye transporte maritimo de corta
distancia en la region de Europa, llamado «Simulador de cadenas de
transporte» desarrollado por la Asociacion Espainola de Promocién TMCD
[17], la cual es miembro de la European SSS Network.

En la pagina de Euskadinet del Gobierno Vasco vienen incluidas las
variables de configuracion del vehiculo, de utilizacién del mismo de forma
anualizada, costos de adquisicion del vehiculo, costos de personal, de
seguros y fiscales, de operacion del vehiculo incluyendo combustible y

mantenimiento y costos de administracion.
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En el simulador desarrollado por el gobierno de Canarias, se toman
para calcular el costo del transporte, las  siguientes variables: la
configuracion del vehiculo; las caracteristicas de carga del vehiculo,
incluyendo el rendimiento y el transito del vehiculo sin carga o vacio; los
costos financieros; los costos de desgaste de neumaticos; los costos de
compra del vehiculo; costos de operacibn y seguros; costos de
administracion; mantenimiento; e inclusive toma en cuenta una utilidad
calculada para asegurar que sea rentable para la empresa transportista.

Todas estas variables hacen que este simulador de resultados robustos

En el simulador de cadenas de transporte de la Asociacién Espafola de
Promocidn, las variables se omiten, de forma que el usuario debe colocar el
costo por kilbmetro de sus propias unidades, por lo que Unicamente se
determina el valor del transporte terrestre en la misma medida en que se
conozcan de antemano dichos costos, en combinacién con las variables de
velocidad de acarreo, del tipo de transporte, del kilometraje recorrido y del
costo de transito en autopistas, llamados peajes.

En estos simuladores espanoles, o relevante es la forma de calculo de
las tarifas utilizadas, de acuerdo a las particularidades de la regién, como son
los impuestos especificos que determinan los gobiernos locales, asi como los

costos de peajes.

De la misma manera, se han encontrado otros simuladores de costos
de transporte terrestre en Latinoamérica, en donde destacan el simulador
utilizado por la Organizacién de Estados Americanos para un estudio llamado

Estudio de integracion regional en el transporte de carga [9] desarrollado en
27



Uruguay en 1999 como analisis de costos para los paises de Mercosur y el
simulador desarrollado por una empresa logistica, llamado CENTRAL [18].

En el primero se muestra la simulacion utilizada para el estudio
mencionado, aplicable para los paises de Uruguay, Brasil y Argentina. Se
describe brevemente la obtencién de las variables, en el capitulo sexto [9]:

«La clasificacion de los costos de operacion del trafico de cargas en
fijos y variables se hizo considerando su relacion con el vehiculo. Se
separaron aquellos conceptos que estan directamente asociados a la
unidad de producto, el vehiculo.kilbmetro, de los que tienen una
relacion indirecta con él. En este caso, los costos de caracter comun o
“de la empresa” aparecen como indirectos y se cargan al
vehiculo.kildmetro a través de una imputacion. Ademas, algunos
costos, en general los propiamente variables, se mantienen estables
en términos unitarios en tanto que los fijos, al referirlos a la unidad
producto, varian en sentido inverso al aumento del numero de éstas

(cuando la produccion crece).

Como unidad de producto pueden seleccionarse el numero de
kilometros recorridos por el vehiculo en un periodo de tiempo
(VEH.KM), las toneladas transportadas a diferentes distancias (T.KM),
la carga transportada (T), las horas trabajadas (HRS) o los viajes
realizados (NV).

Por razones practicas, con el objeto de normalizar la informacion, se
escogio como unidad de producto a los VEH.KM y los costos
calculados tienen dicha base.
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La funcion de costo tedrica de una empresa puede expresarse, en su

forma causal, de acuerdo al siguiente modelo:

COSTO TOTAL = CFIJO + CFC x NC + CPK x KM + CCAR x t +
CVIAJ x NV

En el segundo miembro de la ecuacion anterior se distinguen:

a) El costo fijo de la empresa, asociado a su planta fisica y a sus

costos de administracion, en el primer término.

b) Los diversos costos asociados a la propiedad y puesta en uso de
los vehiculos que varian, por lo tanto, con el numero de ellos, en el

segundo término.

c) Los costos variables de operacion por vehiculo.kilometro, en el

tercer término.

d) Los costos asociados al volumen de carga movilizado (t), en el

cuarto término.
e) Los costos del viaje, como los peajes, en el quinto y ultimo término.

Ademas, existen costos asociados a las horas trabajadas, como el
costo de las horas extraordinarias de labor del personal>.

En el segundo de ellos se utiliza el simulador como medio de cotizacién

para embarques nacionales en Colombia. Este simulador no describe de

ninguna forma los costos que estan incluyendo, ya que es determinado por

los costos propios de la empresa logistica CENTRAL (Centro Logistico y de

Negocios del Caribe S.A.). Para determinar estos costos, el cliente debe

determinar los lugares de origen y destino, los tiempos de carga y descarga,
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los tiempos de espera para carga y descarga, y si la empresa contrata un

retorno con carga, para efectos de eliminacion del vacio.

Se obtuvo de la investigacién, la utilizacién de un simulador en Estados
Unidos, Australia e Inglaterra, llamado «Freight Metrics» [19]. Este simulador
desarrollado en Australia, se encuentra a la venta por parte de la empresa
Metrics, como parte de los simuladores logisticos que ofrece. Los resultados
que de este se obtienen, son Uunicamente antes de impuestos y
financiamiento, por lo que deja estas variables fuera de la ecuacion,
incluyendo el resto de las variables de operacion y administracion de la

flotilla.

En la Figura 6 se muestra el comparativo de los simuladores
estudiados. Con esto se puede demostrar que las variables utilizadas por la
herramienta de este estudio son similares a otros simuladores probados y
utilizados en otros paises, por lo que este sistema de analisis de costos es
confiable y aplicable, a la vez que se puede sostener que SimLogisX es lo

suficientemente robusta para el andlisis de factores criticos del costo.
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Variables

Tipo de Vehiculo
Kilometraje
Rendimiento cargado
Rendimiento vacio
Costo de combustible
Autopistas

MNeumaticos

Sueldo de operadores
Viaticos de operadores
Mantenimiento de unidades
Comunicaciones
Seguros

Velocidad cargado
Velocidad vacio
Tiempos muertos
Gastos administrativos
Impuestos

Costo de Unidades
Depreciacién de unidades
Costo de financiamiento
Km Retornos vacios
Utilidad de Transportista

*\ *\|Shortsea (Espafia) *
%, % " |Modelo OEA (Mercosur)
%, % |Central (Colornbia) **

ENENENES

N

N N
LN
NARN RN RN N NN R N NN % K |Freight Metries (USA)

RN NN NN NN NN NN N N S S N SN % [Euskadinet (Gobierno Vasco)
NN

ANENENES

¥ ¥
¥ ¥

. Aunque no presenta de forma detallada el resto de las

AR RANRNNNN NN NN NN R N N N % % |Gobiemo de Canarias (Espaiia)

NARRARRNNNANNN A NS AR NN N A N [SimLogisX (México)

variables, se puede asumir que estan incluidas en el costo
por kilometro que el usuario debe introducir

i No presenta detalles del calculo de costos por ser
empresa privada

Figura 6. Comparativo entre SimLogisX y otros simuladores en el resto del mundo
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CAPITULO 6

6. COSTOS DEL TRANSPORTE

En el presente capitulo se analizaran las diferentes variables que
impactan a los costos de administracion y operacion de una empresa con
flota propia, de acuerdo a la herramienta seleccionada para la simulacion.

Cada una de estas variables sera descrita en base a las causas del
impacto que pudiera tener sobre los costos, si son variables que se puedan
administrar de forma interna por la empresa y si son afectados por factores
externos, por lo que la empresa no puede tener el control sobre las mismas,

para efectos de optimizar el indicador de costo por kilbmetro.

6.1. COSTOS Y VARIABLES IMPLICADAS

El realizar el andlisis de las diferentes variables que juegan un papel
relevante en las diversas herramientas existentes, tanto en México, como en
el resto de los simuladores analizados en el capitulo 5, podemos notar que
hay una serie de factores que deben ser tomados en cuenta para determinar
el valor del flete total.

Las variables seleccionadas para este analisis son las siguientes:
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a) Kilometraje y Rendimiento de combustible.
b) Costos de autopistas.

c) Desgaste y reposicidn de neumaticos.

d) Sueldos, bonos y viaticos de operadores.
e) Gasto de mantenimiento de unidades.

f) Gastos administrativos.

g) Depreciacién de Unidades.

h) Retornos vacios

Estas variables engloban de manera general los principales gastos en
los que se incurre al administrar unidades de trasporte de carga, por lo que
se pueden utilizar como base para realizar la simulacion de esta

investigacion.

6.2. KILOMETRAJE Y RENDIMIENTO DE COMBUSTIBLE

Esta variable hace referencia a la distancia recorrida por la unidad de
transporte para una ruta establecida. En el simulador SimLogisX, el
kilometraje es afectado de acuerdo a las rutas sugeridas por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, en una aplicacién llamada «ruta punto a
punto» [13].
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En dicha aplicacion sugiere los diferentes tramos por los que debe
circular la unidad de transporte, siguiendo los reglamentos de transito locales
y federales para cada tipo de unidad de transporte. En la siguiente figura se
puede observar la sugerencia de ruta en un viaje con origen en la ciudad de

Monterrey, con destino a Oaxaca.

S CT SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO CARRETERD

Ruta de Monterrey , Nuevo Leén a Oaxaca , ODaxaca

¥ SIMBOLOGIA &

“ Manterrey

Oaxaca

Ruta de Monterrey , Nuevo Ledn a Oaxaca , Daxaca

Tiempo Camién 5
I S 7 g P ) ey
00:15

Monterrey (Centro) - Entronque Lincoln NL Zona Urbana 10.000

Lib. Monterrey (Ent. Lincoln - Ent. Santa Catarina) NL N.L. sin 11.000 00:06 Lincoln A1 205.0

Mty (Ent Santa Catarina) - Ojo Caliente Coah Mex 040 33.000 00:19

Libramiento de Saltillo Coah Mex 057D 21.000 00:11 Ojo Caliente 0.0

Entronque La Carbonera - Puerto México NL Mex 057D 32.000 00:17  Pto. México/Huachichil 170.0

Puerto México - Entronque Matehuala Il NL SLP Mex 057 197.000 01:58

Libramiento de Matehuala SLP Mex 057D 14 200 00:07 Matehuala 83.0

Entronque Matehuala - Entronque San Elias SLP Mex 057 158.103 01:34 |
San Nirnlas de Ins o)

4 |

Figura 7. Ruta sugerida por la SCT en viaje Monterrey-Oaxaca

Este dato se utiliza como medida para obtener la distancia recorrida por
la unidad de transporte en el simulador, lo que nos da como resultado una

aproximacion de kilometraje real.
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Esta variable es dependiente de factores externos, como son los

reglamentos de transito expedidos por las autoridades federales y locales

para transito de unidades de transporte de mercancias y pesos permitidos en

tramos de carreteras, por lo que no puede ser controlada por las empresas.

Las unidades de transporte son acotadas por el peso permitido,

dimensiones de la misma, la capacidad del vehiculo y el tipo de carretera por

el que se esta circulando. De acuerdo con el reglamento sobre el peso,

dimensiones y capacidad de los vehiculos de autotransporte que transitan en

los caminos y puentes de jurisdiccion federal [20], los tipos de carreteras

federales se clasifican de la siguiente forma:

a)

b)

Carreteras tipo ET: Son aquellas que forman parte de los ejes de
transporte que establezca la Secretaria, cuyas caracteristicas
geomeétricas y estructurales permiten la operacion de todos los
vehiculos autorizados con las maximas dimensiones, capacidad y
peso, asi como de otros que por interés general autorice la

Secretaria, y que su transito se confine a este tipo de caminos.

Carreteras tipo A: Son aquellas que por sus -caracteristicas
geomeétricas y estructurales permiten la operacion de todos los
vehiculos autorizados con las maximas dimensiones, capacidad y
peso, excepto aquellos vehiculos que por sus dimensiones y peso
Solo se permitan en las carreteras tipo ET.

Carreteras tipo B: Son aquellas que conforman la red primaria y que
atendiendo a sus caracteristicas geométricas y estructurales prestan
un servicio de comunicacion interestatal, ademas de vincular el

transito.
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d) Carreteras tipo C: Red secundaria; son carreteras que atendiendo a
sus caracteristicas prestan servicio dentro del ambito estatal con

longitudes medias, estableciendo conexiones con la red primaria.

e) Carreteras tipo D: Red alimentadora, son carreteras que atendiendo
a sus caracteristicas geometricas y estructurales principalmente
prestan servicio dentro del ambito municipal con longitudes
relativamente cortas, estableciendo conexiones con la red

secundaria.

Otro punto de afectacion a la ruta es el tema de inseguridad en
carreteras. Debido a esta problematica social, las empresas han tenido que
ajustar sus rutas de transporte y a su vez, modificado los tiempos de transito
por ciertas areas consideradas de alto riesgo, debido a los robos a mano
armada presentadas contra las unidades de transporte de mercancias.

Segun datos entregados por AMSIRIA (Asociacion Mexicana de
Seguridad Privada, Informacién, Rastreo e Inteligencia Aplicada) a la
Procuraduria General de Justicia del Estado de México, en la presentacion
del Mapa Informativo de agosto de 2013, en México se roban en promedio
una cantidad de 60 automotores diarios. Al primer semestres de 2013 se
hurtaron 10 953 unidades y se recuperaron 6550. En el mismo periodo,
alrededor de 17 450 personas fueron asaltadas sin violencia y 34 900 con

violencia.

Alberto Rivera, presidente de la AMSIRIA, mencion6 en dicho evento la
cantidad de robos a unidades de carga [11]:
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«Preocupa a los sectores de carga, asegurador y de seqguridad privada
que al ano se roben mas de 83 mil unidades aseguradas y otro monto
similar que no tienen seguro. Esta tendencia se ha mantenido durante

los dltimos tres anos».

Asi pues, la variable de kilometraje se determina de forma externay los
factores de eficiencia de las empresas no tienen efectos sobre esta variable,
tomando en cuenta Unicamente el transporte. Sin embargo, existe la variable

de eficiencia de combustible de las unidades de transporte.

El combustible utilizado en el autotransporte, para carga de mercancias
es el diesel. En México los precios de los combustibles fésiles son
controlados y determinados por el gobierno federal, a través de la empresa
paraestatal de PEMEX.

Debido a estos controles por parte del gobierno mexicano, las
empresas no se encuentran posibilitadas para seleccionar el menor costo de

mercado, por lo que esta variable es externa.

En los ultimos afios se ha observado un incremento en los precios de

los combustibles, como se muestra en la Figura 8 [12].
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== Precios Mensuales de diesel 2013 petroleros de PEMEX

Figura 8. Precios de diesel 2008-2013

La eficiencia en el uso de combustible de las unidades de transporte es
determinada por la tecnologia desarrollada por fabricantes de autopartes y
camiones, sin embargo, esta puede ser afectada por el tipo de conduccién y
las condiciones de las unidades de transporte.

De acuerdo con un estudio realizado en la UNAM [14], en donde se
comparan las eficiencias reales en combustible de unidades motrices contra
las pruebas realizadas, se tiene una variacion de entre el 3.5% y el 22.6%
sobre dichos resultados.

Tomando en cuenta estos datos, se determina para el estudio actual
una variacion de £10% del valor de eficiencia medido en litros de diesel por
kilobmetro
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6.3. COSTOS DE AUTOPISTAS

De la misma manera que el kilometraje, los datos de los costos de
autopistas federales, o peajes, son pre-calculados por la herramienta oficial
de la SCT [13]. En la Figura 9 se puede observar el detalle de los cobros de
casetas de peaje, por la ruta sugerida en la misma ruta que la Figura 7, que
es con origen Monterrey y destino Oaxaca, para una unidad de transporte de
5 ejes, T3S2.

Long. | Tiempo Camién
I S 77 N 7 o T ]

nterrey (Centra) - Entrongue Lincoln NL Zona Urbana 10.000 00:15
Monterrey (Ent. Lincoln - Ent. Santa Catarina) NL N.L.s/n 11.000 00:06 Lincoln A1 205.0

. (Ent. Santa Catarina) - Ojo Caliente Coah Mex 040 33.000 00:19
ramiento de Saltillo Coah Mex 0570 21.000 00:11 Qjo Caliente 0.0
ktronque La Carbonera - Puerto México NL Mex 057D 32.000 00:17 Méxucn-’l:r:sachuchil 170.0

erto México - Entronque Matehuala Il NL,SLP Mex 057 197.000 01:58
ramiento de Matehuala SLP Mex 0570 14.200 00:07 Matehuala 68.0

ronque Matehuala - Entronque San Elias SLP Mex 057 158.103 01:34
ramiento de San Luis Potosi SLP Mex 0570 33760 0018 " ”j'::':;sde 2 1230

tronque La Pila - Entronque Buenavista SLP Qro Mex 057 154.000 01:32
ramiento de Querétaro Qro Mex 0570 37.500 00:20 Chichimequillas 70.0

tronque El Colorado - Palmillas Qro Mex 057D 40.000 00:21
Imillas - Entronque Jilotepec Mex Mex 0570 60.000 00:33 Palmillas 270.0
N. Cd. México (Ent. Jilotepec - Ent. Aut. Méx-Pue) Pue Mex M40D 176.370 01:36 Querétaro/Texmelucan 712.0
k. Lib. N. Cd. México - Ent. Puebla Pue Mex 1500 30.000 00:16 San Martin 145.0
tronque Puebla - Entronque Acatzingo Pue Mex 1500 42270 00:23 Amozoc 200.0

tronque Acatzingo - Cuacnopalan Pue Mex 1500 37.000 00:20
lacnopalan - Entronque Tehuacan Pue Mex 135D 41.100 00:22 Tehuacan 95.0
kronque Tehuacan - San José Miahuatlan Pue Mex 135D 30.370 00:16 Miahuatlan £5.0
In José Miahuatlan - Entronque Nochixtlan Oax Mex 135D 108.540 00:59 Suchixtlahuaca 145.0
tronque Nochixtlan - San Pablo Etla Oax Mex 135D 76.000 00:41 Huitzo 176.0

In Pablo Etla - Oaxaca Oax Zona Urbana 8.000 00:12
Totales 1351220  13:05 2,433.0

Otra Consulta | [ Imprimir |

Figura 9. Costos de autopistas en ruta sugerida por la SCT para viaje Monterrey-
Oaxaca

Estos costos de autopistas dependen de los tramos en los que la
unidad de carga transite, los cuales estan acotados por los reglamentos
locales y federales, como se mostré en la clasificacion de carreteras del

punto 6.2.
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Esto nos muestra que la variable de los costos de autopistas son
externos para la operacion de las empresas y no pueden ser controlados, por
lo que su afectacién a la eficiencia del transporte en el indicador de costo por

kilbmetro se comportara de manera constante.

6.4. DESGASTE Y REPOSICION DE NEUMATICOS

El costo de reposicion de neumaticos es calculado por medio de la
herramienta SimLogisX mediante el indicador de costo en pesos mexicanos

de reposicion de llantas por kilbmetro recorrido.

Esta variable fue tomada del calculo que se realiza por parte del Banco
mundial para el desarrollo de la herramienta HDM-VOC, la cual es utilizada

para calcular los costos de operacion del transporte.

En el documento técnico explicativo de la herramienta [21], de realizan

una serie de célculos, partiendo desde la siguiente férmula:

CTV =NT (CN + CRT NR) / DISTOT
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En donde:

CTV= costo de uso de neumaticos por cada 1,000 km.
NT= numero de neumaticos de la unidad de transporte
CN= Costo de un neumatico nuevo

CRT= Costo de un neumético reparado

NR= Numero de reparaciones maximas por neumatico

DISTOT= Es el numero de kilbmetros de vida del neumatico antes de
reposicion o reparacion

Partiendo de la realizacién del andlisis a profundidad de estos valores,
se obtiene que dichos valores son afectados por variables como la
rugosidad, el tipo de carretera, la circunferencia de los neumaticos, la
velocidad de circulacién y la pérdida de caucho por rodamiento. Para efectos
de la herramienta utilizada, estas ultimas variables se pasan por alto, debido
a que se utilizan las tablas de valores estandar aplicados por el Banco

Mundial, las cuales ya toman estos factores para determinar los valores.

Al ser el desgaste de neuméticos, una variable dependiente del uso del
transporte por rodamiento en carretera, éste puede ser parcialmente
controlado por la empresa, buscando tener politicas de compras de
reposiciones, de velocidades de circulacion y de reparaciones que permitan
optimizar el rendimiento de los mismos, segun el capitulo 4 de la publicacion
técnica del Banco Mundial [21]. Es por estos factores controlables por la
empresa que para efectos del analisis de esta variable, se tomara una
variacién de +10% en el costo de neumaticos por kilébmetro en la simulacién
de resultados de costo por kilémetro.
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6.5. SUELDOS BASE Y BONOS VARIABLES

Los sueldos de los operadores normalmente son regidos por el
mercado mismo. La demanda de choferes en la Republica Mexicana
aumenta conforme la produccién de insumos y productos aumenta para las

empresas.

Este sueldo normalmente esté dividido de la siguiente forma:

a) Sueldo base: Es el sueldo que el operador percibe de forma
periédica  (usualmente  semanal, quincenal o mensual)

independientemente de la cantidad de viajes que realice.

b) Bonos variables: Estos bonos son pagados a los operadores de
autotransporte en funcion de los kildmetros recorridos, de las horas
trabajadas, o bien de la cantidad de viajes realizados, dependiendo

de la forma de pago pactada por la empresa y el trabajador.

El sueldo base utilizado en la herramienta SimLogisX para el calculo de
tarifas es de $ 6879 MXP. Tomando este valor como un estandar, y dada la
aprobacion de la herramienta como valores aceptados, se realiza un
muestreo de los sueldos base de las propuestas de trabajo publicadas en
dos paginas electronicas dedicadas a busqueda de empleo, obteniendo que
los rangos de valores de sueldos de choferes de unidades de transporte
federales fluctian entre $ 6450 MXP y $ 7300 MXP mas el valor de los bonos
variables. Esto nos da una variacién de -7% y +5% sobre el valor base

aceptado.
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Para efectos de pruebas con esta variable en las corridas de pruebas

de esta investigacion, se aceptara mantener dicha variacién como * 5%

En el caso del bono variable, este es medido por un costo por cada
kilometro recorrido, es decir, entre mas kilbmetros viaje el operador, mayor
sera dicho bono. Como en el mercado se encuentra una gran variacion entre
los tipos de bonos variables y los pagos que se realizan, se determina usar
una variacion de + 10% en el valor de dicha variable para efectos de

simulacion.

6.6. GASTO DE MANTENIMIENTO DE UNIDADES

Las unidades de transporte administradas por las empresas suelen
contar con este costo de mantenimiento de unidades de manera especial.
Normalmente estos gastos son monitoreados constantemente, lo que permite

mantener bajo control la cantidad gastada en estos rubros.

De acuerdo con la publicacion técnica del Banco Mundial [21], estos
costos se calculan como un porcentaje del costo total del vehiculo recién
adquirido. Las variables que afectan al costo de mantenimiento son la edad
del vehiculo, la friccion y tipo de la carretera por el que circule la unidad.

Los valores que afectan a estas dos variables son las siguientes, de

acuerdo a dicho estudio:
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a) Edad promedio de la unidad de transporte, en kilometros.
b) El exponente de edad.

c) Constante de la relacidén entre la friccion de carretera y el cambio de

piezas del vehiculo.
d) El coeficiente de friccion de carreteras.

e) El valor de transicion de la friccidon a partir de la cual el cambio de

piezas es lineal.

f) La friccion, de acuerdo al estandar IRI (por sus siglas en inglés

international roughness index).

Al igual que en este estudio del Banco Mundial, la herramienta utilizada
calcula estos costos como un porcentaje del valor del vehiculo, validando

que el costo simulado es cercano a la realidad.

El valor medio aceptado para las simulaciones de esta investigacién es
de 7.5% sobre el valor de la unidad. De acuerdo con entrevistas realizadas
del 1 de septiembre al 10 de noviembre del afio 2013 a tres administradores
de flotilla de empresas lideres en manufactura de productos, ubicadas en
México, Este porcentaje pudiera variar, de acuerdo a las condiciones

especiales de los vehiculos, en promedio = 15% sobre el valor citado.
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6.7. GASTOS ADMINISTRATIVOS

De la misma manera que la variable de mantenimiento de unidades,
con frecuencia los gastos administrativos de la flotilla se expresan en
porcentaje sobre el valor de la compra para los analisis de costos.

Este valor es calculado, en la herramienta utilizada, como el costo
mensual expresada en dicho porcentaje. El costo base de administracion es
del 5%, tomandolo como valor aceptado para las simulaciones.

La variacion que estos gastos, de acuerdo con las entrevistas
realizadas, mencionadas en el punto 6.6, es de + 15% sobre el valor base,

por lo que estos valores son los utilizados para efectos de simulacién.

6.8. DEPRECIACION DE UNIDADES

La depreciaciéon de las unidades de transporte es el valor en afos del
tiempo de vida de los vehiculos, segun sea definido por el departamento de
contabilidad y la administracion de la empresa.

El valor medio de una unidad de transporte en la herramienta de
simulacion es de 10 afnos, sin embargo, dependiendo el servicio que requiera
ofrecer la empresa transportista, o bien, las politicas de reemplazo de
equipos que tenga la administracion de flotillas, este valor en afos pudiera
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cambiar. Las compafias definen, mediante los métodos de depreciacion
contables, la forma en que se deprecian las unidades de transporte, de
acuerdo a la vida media que se requiera de la flotilla.

Para efectos de la simulacién, los valores en que se consideran a
depreciar las unidades de transporte son 10 anos como base, 5 anos como
minimo y 15 aflos como maximo, por lo que el costo de adquisicion de las
unidades de transporte debera ser dividido entre la cantidad de meses del
periodo para la obtencién del costo mensual de depreciacion.

6.9. RETORNOS VACIOS

El objetivo de contratar el servicio de envio de mercancias, o bien de
administrar una flota propia, es hacer llegar los productos del punto A al
punto B en tiempo, forma y costo requerido.

Parte de los costos a los que se integra la simulacién pudieran
considerarse ocultos, ya que no estan en funcién del transporte mencionado
entre el punto A y el punto B. Tal es el caso de los costos referentes a los
kilbmetros recorridos en vacio, es decir, una vez que se llega al punto B, se
requiere el regreso de la unidad de transporte sin carga alguna, para
aumentar la disponibilidad de la siguiente carga en el punto de origen A.
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Estos costos afectan directamente a las variables consideradas en los
costos variables, ya que dependen directamente de la cantidad de kildmetros

recorridos en vacio.

La simulaciéon en la herramienta de SimLogisX, considera este costo
como un porcentaje del viaje total en vacio promedio mensual, midiendo los

efectos en el resto de los costos variables mediante esta funcion.

Dado que el rango de operacion de esta variable es entre 0%, es decir
que todos los retornos llevan carga del punto de entrega original y el punto
de arranque inicial, y el 100%, que es cuando los viajes de retorno se
realizan con la unidad de transporte completamente vacia, se le asigna una
variacion mensual entre el 25% y 75%, siendo la media aceptada por el

simulador como un vacio del 50% de los retornos.

Los gastos de retornos se basan en un promedio de velocidad de viaje
promedio y una eficiencia de combustible especificos para las unidades de
transporte sin carga, por lo que no representan los mismos gastos que el

viaje de entrega.
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CAPITULO 7

7. VARIABLES CRITICAS DE EFICIENCIA Y RESULTADOS DE
SIMULACION

En el presente capitulo se presentan las simulaciones de las variables
de costos de transporte, de acuerdo a lo descrito en el capitulo anterior, en el
simulador utilizado como herramienta aceptada para este estudio
(SimLogisX).

La forma en como se evaluaron las variaciones fue de la siguiente

forma:

a) Se toman las variables sobre la media existente y aceptada para

cada una de las variables de costo.

b) Se evallua la primera variable con las simulaciones adicionales

usando la variacién determinada de forma positiva y negativa.

c) Se realizan simulaciones para dicha variable, desde 50 km hasta
4050 km, con intervalos de 100 km

d) Se obtienen los valores resultado de las corridas de prueba,
divididos en las columnas de valor medio aceptado (obtenido
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directamente del valor aceptado de la herramienta seleccionada),
el valor con variacion negativa determinada en el capitulo 6 para

dicha variable, y el valor con la variacion positiva.

e) Se realiza la misma corrida de pruebas para la siguiente unidad
de transporte, numeradas del 1 al 11

f) Una vez terminadas las simulaciones, se regresa la variable al

valor medio original

g) Se repite el proceso para la siguiente variable.

De esta forma, se obtuvieron los 9944 resultados de las diferentes
variables de costos, que se presentaran de forma resumida a continuacion.
En estos resultados se muestra el impacto de la variacion de cada una de
ellas en el indicador de costo por kilédmetro.

7.1. IMPACTO DE LAS VARIABLES SOBRE LA EFICIENCIA DEL
TRANSPORTE

Para medir el impacto de cada una de las variables sobre nuestro
indicador base, se grafica la linea base obtenida por el simulador con los
valores medios aceptado, como se muestra en la Figura 10.
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Como se puede observar, el indicador del costo en pesos mexicanos

por kilbmetro se va reduciendo conforme se tiene un kilometraje mayor,

Figura 10. Grafica de la linea base obtenida del simulador SimLogisX

tendiendo hacia una linea horizontal.

Esto es explicable en la manera en que se tienen costos fijos y

variables.

kilbmetros recorrida, mientras que los costos fijos se van atenuando

Los costos variables son dependientes de la cantidad de

conforme aumenta.

De esta forma se obtiene una linea comparativa de los costos por

kilbmetro en donde los puntos que se presenten en la parte superior a esta
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linea son aquellos puntos en que los costos por kilbmetro aumentan, y dando
como resultado una menor eficiencia en los costos de transporte, mientras
que si se presenta por debajo de la linea base, esta eficiencia aumentara,

como se explica en la Figura 11.
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Figura 11. Interpretacion de los puntos en referencia a la linea de costo base

El siguiente paso fue trazar el comportamiento de las variables en la
grafica para tener punto de comparacién. En los puntos siguientes se
mostraran los resultados como respuesta visual del indicador a la variacion
determinada. Con esto se seleccionaron las variables con un mayor impacto
sobre el indicador, a medida en que se separaban de la linea de control o
costo base.
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7.2. SIMULACION DE EFECTOS DE LAS VARIABLES CRITICAS

La simulacién a través del simulador SimLogisX, el cual se encuentra
en plataforma de Excel, se realiz6 a través de la programacién de las
corridas de las variables mediante el programa de Visual Basic. Esto permitié
obtener los resultados de manera simple y precisa.

La primera simulacién se realiz6 para las unidades plataforma, seguidas
del resto de las unidades. Se detecté que las variables siguen el mismo
comportamiento, independientemente del tipo de unidades, por lo que, para
efectos de simplificacién, se muestran los resultados de plataforma como

universales.

La primera variable a analizar fue la de rendimiento de combustible. Los
resultados de la simulacién se muestran en la Figura 12 (Para mayor detalle,
los resultados de las variables se encuentran en el Apéndice 2)
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Figura 12. Grafica de simulaciones de variable 1

Como se muestra en la Figura 12, el indicador de costo por kilometro se
ve afectado cuando la variable es simulada con efecto negativo, y
describiendo una linea por encima del valor de la linea de costo base de
forma asintética en la medida en que aumenta el valor de kilometraje.
También se puede observar que la variacion aumenta mientras se registra un
mayor kilometraje en el viaje simulado. Los resultados fluctuan entre 1.6% en
el viaje de 50 km, hasta 4.6% de variacion en fletes de 4050 km, lo que
demuestra que esta variable se comporta como costos dependientes del

kilometraje, tomando una mayor relevancia para viajes largos.

Este comportamiento de costo variable se puede observar en el costo
de neumdticos y el porcentaje de vacio, mientras que el resto de las
variables se comporta como costo fijo, disminuyendo la variacion a medida
en que aumentan los kilbmetros recorridos. Las gréaficas de las variables se

pueden observar a detalle en el Apéndice C.
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% de variacién Plataforma

Km Var 1l Var 2 Var 3 Var4 Var 5 Var 6 Var 7 Var 8
50 1.6% 0.7% 1.0% 0.4% 1.4% 0.7% 10.0% 5.6%
150 2.9% 1.2% 0.7% 0.8% 1.0% 0.6% 7.5% 9.9%
250 3.4% 1.4% 0.6% 0.9% 0.9% 0.5% 6.4% 11.8%
350 3.7% 1.6% 0.6% 1.0% 0.8% 0.4% 5.8% 12.8%
450 3.9% 1.7% 0.5% 1.1% 0.7% 0.4% 5.5% 13.5%
550 4.0% 1.7% 0.5% 1.1% 0.7% 0.4% 5.2% 13.9%
650 4.1% 1.8% 0.5% 1.1% 0.7% 0.4% 5.0% 14.2%
750 4.2% 1.8% 0.5% 1.1% 0.7% 0.4% 4.9% 14.5%
850 4.2% 1.8% 0.5% 1.2% 0.6% 0.4% 4.8% 14.7%
950 4.3% 1.8% 0.5% 1.2% 0.6% 0.3% 4.7% 14.8%
1050 4.3% 1.8% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.6% 15.0%
1150 4.4% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.5% 15.1%
1250 4.4% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.5% 15.2%
1350 4.4% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.4% 15.3%
1450 4.4% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.4% 15.3%
1550 4.4% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.3% 15.4%
1650 4.5% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.3% 15.4%
1750 4.5% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.3% 15.5%
1850 4.5% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.3% 15.5%
1950 4.5% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.2% 15.6%
2050 4.5% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.2% 15.6%
2150 4.5% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.2% 15.7%
2250 4.5% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.2% 15.7%
2350 4.5% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.2% 15.7%
2450 4.5% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.1% 15.7%
2550 4.6% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.1% 15.8%
2650 4.6% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.1% 15.8%
2750 4.6% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.1% 15.8%
2850 4.6% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.1% 15.8%
2950 4.6% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.1% 15.8%
3050 4.6% 1.9% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.1% 15.9%
3150 4.6% 2.0% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.1% 15.9%
3250 4.6% 2.0% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.1% 15.9%
3350 4.6% 2.0% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.1% 15.9%
3450 4.6% 2.0% 0.4% 1.2% 0.6% 0.3% 4.0% 15.9%
3550 4.6% 2.0% 0.4% 1.3% 0.6% 0.3% 4.0% 15.9%
3650 4.6% 2.0% 0.4% 1.3% 0.5% 0.3% 4.0% 15.9%
3750 4.6% 2.0% 0.4% 1.3% 0.5% 0.3% 4.0% 15.9%
3850 4.6% 2.0% 0.4% 1.3% 0.5% 0.3% 4.0% 16.0%
3950 4.6% 2.0% 0.4% 1.3% 0.5% 0.3% 4.0% 16.0%
4050 4.6% 2.0% 0.4% 1.3% 0.5% 0.3% 4.0% 16.0%

Figura 13. Resultado de la simulacién de variables
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En la tabla de la Figura 13 se aprecia el comportamiento de cada una
de las variables simuladas para el tipo de unidad de transporte denominada
plataforma. Para efectos de identificacién de las variables, a continuacién se
muestra la Figura 14.

Var 1 Rendimiento

Var2 Costo/Km de llantas
Var 3 Sueldo de Operador
Var4 Bono de Operador
Var5 Mtto de Unidades

Var 6 Gastos admon
Var7 Depreciacion
Var 8 % vacio

Figura 14. Tabla de identificacion de variables

7.3. SELECCION DE LAS VARIABLES CRITICAS

Como se determiné en el capitulo uno, el objetivo de esta investigacion
es la obtencién de los factores criticos de eficiencia en los costos de los
fletes, a fin de determinar las afectaciones de las variables sobre el indicador
de costo por kilbmetro, y de esta forma dar luz a las empresas en la toma de
decisidn entre flotilla propia o subcontratada. Tomando la linea de la base de
costos de referencia como costo de mercado (o costo de flotilla
subcontratada) se puede determinar que todo aquel costo superior a esta

linea se considera como una menor eficiencia del transporte propio.

Después de haber realizado las simulaciones, se toma la variacion de
los resultados sobre el indicador seleccionado para determinar cuales son
aquellas variables que presentan un mayor impacto sobre el costo por

kildmetro.
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A continuacién se muestran los resultados obtenidos en la Figura 15:

Variacion maxima variables1a 4

Rendimiento Costo/Km de Sueldo de Bono de

Tipo de unidad llantas Operador Operador
Plataforma 4.6% 2.0% 1.0% 1.3%
Caja 53 4.5% 2.1% 1.0% 1.3%
Caja 48 4.5% 2.1% 1.0% 1.3%
Caja 45 4.5% 2.1% 1.0% 1.3%
Lowboy 5.2% 1.8% 1.0% 1.3%
Jaula 4.9% 2.1% 1.0% 1.3%
Full 7.1% 2.2% 0.9% 1.0%
Torton 4.4% 1.3% 1.1% 1.5%
Tortoneta 3.1% 1.6% 1.2% 1.8%
Rabon 4.2% 0.9% 1.1% 1.7%
Camioneta 3.5 3.1% 0.7% 1.2% 2.0%

4.6% 1.7% 1.0% 1.4%

Variacion maxima de variables5a 8

Mtto de L, B
. . . Gastos admon Depreciacion % vacio
Tipo de unidad Unidades
Plataforma 1.4% 0.7% 10.0% 16.0%
Caja 53 1.2% 0.7% 9.0% 16.0%
Caja 48 1.2% 0.7% 8.8% 16.0%
Caja 45 1.2% 0.7% 8.7% 16.0%
Lowboy 1.1% 0.6% 8.1% 16.1%
Jaula 1.0% 0.6% 7.6% 16.1%
Full 1.3% 0.7% 9.6% 16.1%
Torton 1.0% 0.5% 7.3% 16.1%
Tortoneta 0.9% 0.5% 6.6% 16.0%
Rabdn 0.9% 0.5% 6.8% 16.0%
Camioneta 3.5 0.8% 0.4% 5.9% 16.0%
1.1% 0.6% 8.0% 16.0%

Figura 15. Resultados de variacion maxima obtenida de simulaciones
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Lo que se puede observar en estos resultados es que las variables que
tienen un mayor impacto son el porcentaje de vacio, la depreciacién de
unidades y el rendimiento de combustible.

Numero de variable Nombre de variable  Afectacidon promedio

Variable 8 % vacio 16.0%
Variable 7 Depreciacién 8.0%
Variable 1 Rendimiento 4.6%
Variable 2 Costo/Km de llantas 1.7%
Variable 4 Bono de Operador 1.4%
Variable 5 Mtto de Unidades 1.1%
Variable 3 Sueldo de Operador 1.0%
Variable 6 Gastos admon 0.6%

Figura 16. Tabla de resultados de afectacion promedio

Si una empresa analiza las opciones de operacién de flota propia, el
valor del porcentaje de vacio es el mas relevante. La empresa debera
asegurarse de mantener circuitos de transporte cerrados, de forma que

disminuya en la medida de lo posible los retornos vacios.

Esto representa un gran reto para las empresas, pues al dedicarse a la
manufactura de productos no puede vender el servicio de transporte a otras
compafhias, debido a la legislacion mexicana, por lo tanto, debera completar
los circuitos con fletes de retorno con materias primas, empaques

reutilizables o algun otro producto.
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Si la empresa no logra ser eficiente en la administracién de esta
variable para las rutas analizadas, la recomendacion es subcontratar el
servicio y eliminar el uso de unidades propias, ya que la administracion de
las empresas dedicadas al transporte trabajan justamente en conseguir estos

retornos para lograr un mayor ingreso.

La segunda variable con mayor impacto es la depreciacion de unidades.
Si se deprecian las unidades de transporte en 5 afos, significa que la
empresa tiene como politica mantener las unidades nuevas por estos 5 anos.
Esto es una desventaja en cuanto al indicador del costo por kilometro,
aunque hay otros factores que pudieran intervenir, que no se analizan en
esta investigacion, como las ventajas que representan para la imagen
corporativa o de marca que requiera la empresa. Cabe aclarar que dicha
depreciacion esta en funcién de los afos de vida de las unidades de
transporte como proyecto de inversién y no de la depreciacion legal utilizada.

La tercera variable de mayor impacto sobre el indicador de costo por
kilbmetro es el rendimiento de combustible. Las soluciones para mantener la
eficiencia en el rendimiento de combustible van desde las soluciones
simples, como mantener registro de los consumos de las unidades de
transporte, hasta algunas mas complicadas, como la implementaciéon de
sistemas GPS y el establecimiento de geocercas para reducir la variabilidad

de las rutas por las que transitan las unidades de transporte.

El resto de las variables, aunque tienen cierta afectacion en los costos,
no se consideran criticas, pues la afectacién es menor que las tres variables

seleccionadas, de acuerdo a la simulacion realizada en esta investigacion
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CAPITULO 8

8. CONCLUSIONES

Mediante el uso de simulaciones de costos en el simulador SimLogisX,
que es la herramienta definida para el estudio al comprobarse que es lo
suficientemente robusta para obtener valores de costos cercanos a la
realidad, mostrado en el capitulo 5, se logra determinar que existen tres
variables a considerarse como criticas para la eficiencia de costos del

transporte de mercancias en el territorio mexicano.

La variable con un mayor impacto sobre el indicador seleccionado de
costo por kildmetro, es el porcentaje de vacio promedio mensual de retornos.
El comportamiento de esta variable, como se mencioné en el capitulo 7, es

del tipo de costo variable.

En la Figura 17 se muestra de forma ampliada el comportamiento de
esta variable de costo y su afectacion en el indicador de costo por kilbmetro a
través de la distancia recorrida.
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Figura 17. Resultados del impacto de porcentaje de vacio en el indicador

Cuando el kilometraje es bajo, en la variable de porcentaje de vacio
(Variable 8) la variacibon en el costo por kilometro es del 5.6%,
comportandose de forma ascendente hasta llegar a un impacto de 16% en el

costo por kilémetro, al recorrer 4050 km.

La segunda variable con mayor impacto es la depreciacién de unidades
de transporte. El efecto que se obtiene en la simulacién tiene un
comportamiento inverso a la variable de porcentaje de vacio, y con un nivel
de impacto menor, partiendo desde el 10% y disminuyendo el impacto hasta
el 4% con un mayor kilometraje. Esto se observa por ser costo fijo, como se

muestra en la Figura 18.
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Figura 18. Resultados del impacto de depreciacion de unidades en el indicador

La desviacion de los valores de entrada en la simulacién, para esta
variable, fue de depreciacion base a 10 afos, 5 aflos como el tiempo minimo

y 15 afnos el tiempo maximo.

A diferencia del resto de las variables simuladas, los resultados con
esta variable no se comportan de forma simétrica en relacidén al costo base.
El impacto en el aumento del costo por kilbmetro es mayor en porcentaje que
el impacto en la reduccion de ese mismo costo. Es decir, cuando se deprecia
a 5 anos el impacto en el aumento del indicador se encuentra en un rango de

10% a 4%, mientras que por debajo de la linea base, que se logra mediante
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la depreciacién a 15 afos de la unidad de transporte, el rango se encuentra
entre -3.3% y -1.3%.

La tercera variable de mayor impacto en el indicador, es el rendimiento
de combustible. EI comportamiento de esta variable es similar a la variable
de porcentaje de vacio, pero en rangos menores a los observados

anteriormente, como se muestra en la Figura 19.

Impacto del rendimiento de combustible en el indicador
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Figura 19. Resultados del impacto de rendimiento de combustible en el indicador

Esta variable tiene un impacto de 1.6% en el costo por kilbmetro en el
kilometraje mas bajo, mientras que llega hasta 4.6% el impacto en el

indicador al llegar a la distancia maxima simulada.
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Con esto, se demuestra la hipdtesis planteada. Se logran determinar las
tres variables consideradas como criticas en eficiencia de costos de

transporte de cargas terrestres en el territorio mexicano.

De la misma manera se cumplen los objetivos de andlisis de los
impactos de cada una de las variables y los diferentes comportamientos que

tienen al reducir o aumentar los valores base.

Aunque, al tener flota propia se deben medir de alguna forma todas
estas variables de costos, las tres variables criticas deberan ser
monitoreadas de forma constante, para lograr mantener su nivel por debajo
del costo por kilbmetro base. En caso de no ser eficiente, la recomendacion
siempre sera la subcontratacion del servicio con alguna de las empresas

dedicadas al transporte de mercancia en carreteras federales.

De acuerdo a lo visto en el capitulo sexto, la medicion de la eficiencia
de las variables es condicionada por la legislacion actual y el margen en que
las empresas pudieran o no controlar estos costos. EI modelo con el que fue
desarrollado este trabajo permite modificar dichas variables, cambiando los
valores condicionados de acuerdo a las condiciones que se presenten en un
futuro, sin embargo es posible que el impacto estudiado en esta investigacion
pueda ser modificado por estas variaciones imprevistas en las condiciones
de administracion de la flotilla. Para ese caso, debera estudiarse de manera
posterior el impacto de los cambios en las variables seleccionadas, si es que
lo hubiera.
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El simulador utilizado representa, de esta forma, una ventaja de estudio
al ser dependiente de los valores que el usuario defina con antelacion,
pudiendo el mismo colocar factores extraordinarios en las variables de

impacto de costos.

Un cambio en las variables externas pudiera ser aislado del modelo, ya
que no se contempla en el andlisis realizado, debido a que las empresas no
cuentan con las condiciones para modificar el comportamiento de dichas
variables, y por lo cual supone que todo el mercado es afectado de la misma
manera y no representa de ninguna forma una ventaja en eficiencia de

transporte.

Se recomienda para estudios posteriores, investigar la interrelacion
entre las variables de costos implicadas en la administracion de flotillas. Se
puede suponer que hay variables de costos interdependientes que, al
impactar el valor de alguna de ellas, las otras sufrirdn algunos cambios. Esta
relacion de efectos tendra que ser investigada a la postre, de forma que los

efectos en el indicador base pudieran ser controlados indirectamente.
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<http://www.freightmetrics.com.au/Calculators/TruckOperatingCostCalc
ulator/tabid/104/Default.aspx> [Consulta: 27 de octubre de 2013]

DiIARIO OFiciAL DE LA FEDERACION, Reglamento sobre el peso,
dimensiones y capacidad de los vehiculos de autotransporte que
transitan en los caminos y puentes de jurisdiccion federal, Nuevo
Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de
enero de 1994, Apéndice para la clasificacion de los caminos y puentes
a que se refiere el articulo 6° del reglamento sobre el peso,
dimensiones y capacidad de los vehiculos de autotransporte que
transitan en los caminos y puentes de jurisdiccion federal, pag. 9

ARCHONDO-CALLAO, Rodrigo S.; FAIz, Asif, Estimating, Vehicle Operating
Costs, Publicacién técnica 234 del Banco Mundial, Enero 1994,
pags.44-50, ISSN 0253-7494, ISBN 0-8213-2677-5
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APENDICE A- TABLAS DE UNIDADES DE TRANSPORTE DE CARGA
SEGUN SU CLASE, NOMENCLATURA, EJES Y LLANTAS

CAMION UNITARMY [T )

HUMERD DE CONFIGURACION DEL

LLANTAS VEHICULO

G2 2 ] !b
c3 3 &0 !b

CAMION-REMOLQUE | C-R )

HOMENCLATURA HUMERD DE EJES

CONFIGURACION DEL
NOMENCLATURA NUMERO DE EJES "E“Eﬂigf
LANT VEHICULO
c2-R2 4 1 Hub
C3-R2 5 " | I| ‘
C2-R3 5 = l |l |i |
C3-R3 5 . | || ‘ \
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TRACTOCAMION ARTICULADD

NUMERO DE CONFIGURACION DEL
HOMENCLATURA | MUMERO DE EJES P g
T2-81 10
To-82 14
T2-83 18
Tas1 14
Tas2 5 18
T3s3 6 22
TRACTOC AMION SEMIRREMOLQUE-REMOLQUE [T-5-R]

NOMENCLATURS | NUMEROD DE EJES | NUMERO DE LLANTAS | CONFIGURACION DEL VEHICULOD
T&-52-R2 & i<
T i - I‘M“J‘a““mﬁ
T351-R3 7 26 HLH'-%

T3-52-R20 7 26
A
T2:52:52 ; = T T
—
T3-52-32 7 26 '
1 -
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APENDICE B- RESULTADO DE SIMULACIONES
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APENDICE C- GRAFICAS DE RESULTADOS DE VARIABLES

Resultados de variable 1 sobrelinea de costeo base
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$42.00

$37.00

= Costo Base

$32.00
== = tVarl

= = -Var 1l

$27.00

$22.00

$17.00

$12.00

1950

Resultados de variable 2 sobre linea de costeo base

$52.00

$47.00

$42.00

$37.00

e COStO Base

$32.00

$27.00

$22.00

$17.00

$12.00
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Costo Base

ceseee 4Var3
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Resultados de variable 3 sobre linea de costeo base
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Resultados de variable 5 sobre linea de costeo base

Costo Base

=+ =+Var5

= + =-Var5
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Resultados de variable 6 sobre linea de costeo base
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sobre linea de costeo base

Resultados de variable 7
$52.00
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$32.00 e COsto Base
—+Var7
—-Var 7
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Resultados de variable 8 sobre linea de costeo base
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FICHA AUTOBIOGRAFICA

Enrique Mastretta Lopez

CANDIDATO PARA EL GRADO DE MAESTRO EN LOGISTICA Y CADENA DE
SUMINISTRO CON ORIENTACION EN DIRECCION Y OPERACIONES
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

CON LA TESIS:

FACTORES DE EFICIENCIA CRITICOS PARA TOMA DE DECISION
ENTRE ADQUISICION DE FLOTILLA PROPIAY TRANSPORTE
SUBCONTRATADO

Naci el dia 24 de octubre de 1981, en la ciudad de Monterrey, Nuevo
Ledn, México, de padres José Luis Mastretta Galvan y Maria Dolores Lépez
Garcia. Realicé mis estudios de Licenciatura en la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn,
obteniendo en el afio 2005 el titulo de Ingeniero Mecanico Administrador con
orientacién en Disefio Mecanico y Area Comercial. Posteriormente contintio
mis estudios de Maestria en Logistica y Cadena de Suministro, con
Orientacion en Direccién y Operaciones en la misma facultad. Actualmente
me desempenfo en el area de proyectos de Abastecimientos y Logistica en la
empresa Viakable Operaciones.
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