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RESUMEN

Abel Gonzéalez Rodriguez.

Candidato para obtener el grado de Maestria en Logistica y Cadena de Suministro .
Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn.
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Titulo del estudio: DETERMINACION DE UNA ESTRUCTURA DE COSTOS OPERATI-

VOS PARA EL AUTOTRANSPORTE EN MEXICO.

Numero de paginas: 62.

OBJETIVOS Y METODO DE ESTUDIO: El objetivo de esta investigacion es calcular
los costos operativos del autotransporte, involucrando los factores mas relevantes
relacionados en un viaje, para proyectar un desglose completo de los recursos utili-
zados durante el traslado del vehiculo, el cual permita tener un estimado fiable que

sirva de base para estimar el precio de la tarifa.

El método de estudio de esta tesis inicia con una revisiéon sistematica de lite-
ratura que indaga sobre las variables que participan en un servicio de transporte de
carga. Ademads, se creara una herramienta cuantitativa que permita la visualizacién
de una estructura de costos, generada con la informacion de los factores considerados

para el analisis.

XI
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CONTRIBUCIONES Y CONLUSIONES: FExisten diferentes areas donde el transporte
de mercancia crea un impacto en la cadena de suministro. El abastecimiento, la
produccion y la distribucion fisica de productos son aspectos que pueden generar
valor agregado a la operacion si estan administradas de manera correcta y son com-
plementadas con flujos de informacién fidedignos. Al tener identificados la mayoria
de los costos operativos en una empresa de autotransporte, se puede comenzar a
implementar estrategias de largo plazo para no solo utilizar el tiempo y los recursos

en cuestiones operativas y de funcionamiento de la organizacién.

La aportacion elemental de esta investigacion es ofrecer una estructura de cos-
tos operativos para la industria del autotransporte que permita concebir un desglose
completo de los recursos utilizados durante un servicio de transporte de mercancia.
La herramienta cuantitativa creada en este proyecto avala un estimado fiable que
proporcione al usuario con la oportunidad de conocer a detalle el costo total de los

viajes y facilite la visualizacion de los factores visibles e intangibles.

El uso de diferentes plataformas electronicas para generar los estimados con-
cede una amena transicion al uso de herramientas informaticas y coleccién de datos
para aquellas empresas que sostienen métodos anticuados ajenos a la tecnologia,
concentrados en el corto plazo. Un enfoque estratégico en la cadena de suministro
solo es posible mediante decisiones respaldas por informacion concreta que avale los
resultados de un proyecto a largo plazo, en el caso de esta industria, la compra de

un nuevo camion.

Firma del asesor:

Dr. Miguel Mata Pérez



CapriTULO 1

INTRODUCCION

La presente tesis trata el tema de los costos relacionados con el autotransporte,
especialmente la manera en que las empresas dentro de la industria llevan un control
y registro en el drea operativa. Actualmente en México, aproximadamente el 56 %
de la mercancia que se moviliza por el pais, se traslada por carretera y el transporte
de mercancia es uno de los servicios més subcontratado, de suma importancia en
el pais, con una aportacién del 4.8% al PIB (SCT, 2015). Dentro de las empresas,
existen costos logisticos que surgen de la necesidad de hacer llegar el producto o
el servicio a un cliente. El transporte y distribucién de mercancia, puede llegar a

sobrepasar el 30 % de los costos totales de una empresa (Ballou, 2004).

El transporte de carga genera méas de 2.5 millones de empleos directos y colate-
rales. Existe una gran cantidad de vehiculos en transito destinados a la carga pesada,
operados por empresas privadas y servicios particulares (OECD-México, 2017). To-
mando en cuenta la importancia de las pequenas y medianas empresas dedicadas al
autotransporte en México y su impacto en la economia, los cuales abarcan aproxima-
damente un 70 % de la industria, se indica que la gran mayoria cuenta con esquemas
antiguos y no actualizados para generar estimados de los costos operacionales. Los
sistemas de gestion de transporte, mejor conocidos en la industria como transport
management systems (TMS) resultan ser muy caros para el transportista promedio

y su usabilidad necesita que la cadena de suministro este compuesta para sopor-
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tar libres flujos de informacién y mercancia, escenario que no es comun en pymes.
De igual manera, la falta de administracién resulta en que las empresas no puedan

observar y controlar el uso de sus recursos.

En el presente proyecto se creara la estructura de costos operacionales que
permita al usuario controlar los margenes de utilidad deseados, ya que tendra un
estimado que abarque la mayoria de los factores posibles involucrados dentro un
servicio, para poder ofertar tarifas que sean consideradas baratas sin que opere por
debajo de los costos y asi mismo, no tenga unas tarifas muy altas que le sea muy

dificil encontrar clientes que estén dispuestos a pagar esa cantidad.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En este proyecto, se resolvera la falta de un analisis de los costos incurridos en
un servicio de autotransporte, que proporcione un desglose completo de los factores
involucrados. La manera en que sera presentada la estructura de costos es mediante la
creacién de un documento, el cual contenga el calculo fundamentado de los factores
fijos y variables que se consideren sean los mas importantes para su operacion y

ajustada para las necesidades de viaje.

La decision de determinar cuales son los recursos totales utilizados en un viaje
resulta una tarea compleja de realizar. Primeramente, ya que, a diferencia de un pro-
ducto, un servicio de autotransporte presente algunos factores intangibles y dificiles
de percibir a simple vista. Y segundo, se necesita tener una gran cantidad de infor-
macion acumulada, compuesta de datos histéricos. Tambien se presenta la situacion
donde las pymes usan la mayoria de su tiempo en tareas diarias, dejando fuera un

espacio para la planeacién a largo plazo.

Al no tener claro cudl es la cantidad exacta que cada factor aporta para rea-
lizar un viaje, no se puede asignar una parte proporcional de la ganancia destinada

a recuperar cada insumo. Ciertos factores como las llantas, el servicio de manteni-
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miento, y el mismo camion cuentan con un tiempo de vida y se tendran que reponer
después de cierto tiempo. Si su restitucién no esta planeada, el costo por reponerlos

llegar a ser extraordinario para la empresa, dejandola fuera de servicio.

1.1.1 SITUACION ACTUAL

El caso de estudio es una linea de autotransporte, ubicada en el municipio de
Apodaca, Nuevo Ledn. La empresa actualmente cuenta con una flota de 4 tractores y
7 plataformas de 48 pies (flatbeds)y reporté una demanda mensual de 20 a 25 servi-
cios en el 2017. Para el 2018, se realizaron 30 viajes mensuales en promedio. Dentro
de las zonas de transito donde realizan sus servicios, destacan el noreste, centro y
bajio del pais. El tipo de carga que transporta la empresa es general. Solamente no
lleva a cabo servicios relacionados con materiales peligrosos (explosivos), quimicos

que requieran cajas especializadas (corrosivos, venenosos) y refrigerados.

1.2 OBJETIVO

Calcular los costos operativos del autotransporte, involucrando los factores
mas relevantes relacionados en un viaje, para proyectar un desglose completo de
los recursos utilizados durante el traslado del vehiculo, el cual permita tener un
estimado fiable que sirva de base para estimar el precio de la tarifa. Este proceso se
verificara mediante el uso de datos histérico y plataformas electronicas vinculadas

con el autotransporte.

1.3  JUSTIFICACION

El desconocimiento parcial de los costos de transportacién pone en desventaja

a la empresa ante sus clientes y usuarios. Para las pymes de transporte de carga,
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es comun observar que no se tiene un formato o alguna estructura de costos que
permita controlar los niveles de utilidades deseados a generar por viaje o flete. Lo
que se acostumbra en las empresas que tienen poca experiencia en la industria, es que
solo buscan generar el mayor nimero de servicios sin tomar en cuenta que algunos

de ellos son més perjudiciales a la empresa, en termino de ganancias.

Los factores que se consideran mas importantes en la practica para determinar
una tarifa son: la distancia, el precio del combustible, rendimiento del vehiculo, sueldo
del operador, peso de la carga. El problema surge cuando no se tiene un control
exacto de los costos operativos reales y no considerar otros factores indirectos que
impactan el precio de la tarifa, tales como los peajes, seguros del camion, seguros de
carga, mantenimiento, aceites y lubricantes, viaticos, entre otros. El total del capital
obtenido por un servicio no es completamente utilidad. La falta de una estructura de
costos brinda la oportunidad errénea de que una empresa considere cualquier ingreso

como ganancia.

Con la tecnologia de la informacion que se vincula en la industria del auto-
transporte, es posible determinar la mayoria de los factores que estan envueltos en
el funcionamiento y operacion de un solo viaje, mediante la determinacion de costos
individuales. Una vez que una empresa de autotransporte pueda tener una estructu-
ra respaldada por tecnologia, la cual le permita identificar y asignarle ciertos valores
a los factores que no son considerados, podra estar generando la utilidad deseada y

asi poder cubrir al menos los costos generados por la operacion.

1.4 HirOTESIS

Elaborando un analisis exhaustivo de los factores involucrados dentro del area
operativa en el autotransporte y desarrollando un estimado de estos, respaldado por
datos histéricos y herramientas tecnolégicas, se podra generar una estructura de

costos confiable que garantice una visibilidad total de los recursos empleados en la
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realizacién de un servicio.

1.5 ESTRUCTURA DE LA TESIS

La tesis que se redactard, tendra la siguiente estructura: en el capitulo 1, se
expondra una breve introduccion que presente al lector con el tema a desarrollar
durante la investigacion. Para el capitulo 2, los antecedentes toman un enfoque de
lo general a lo particular del tema. En el capitulo 3, se describe la metodologia por
la cual se cumplira el objetivo de la investigacion. El capitulo 4 consta del desarrollo
e implementacién de dicha metodologia. En el capitulo 5 se analizan los resultados
obtenidos en la implementacion y se redactan para su presentacion. El capitulo 6

consta de unas conclusiones de los resultados y conclusiones generales del tema.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES

Dentro de este capitulo, se hablara de la cadena de suministro en un enfoque
general y la importancia de la logistica en las empresas. Asi mismo, se abordara el
tema de la distribuciéon de mercancia y la infraestructura de transporte actual en
México, para establecer el origen del autotransporte y los costos involucrados en
su operacién. También se mencionaran las herramientas tecnolégicas existentes mas
frecuentes en la practica para realizar estimados de los servicios que sirven de apoyo

para la administracion de estos.

2.1 CADENA DE SUMINISTRO

La cadena de suministro esta compuesta por las secciones involucradas de ma-
nera directa o indirecta en la satisfaccién de la solicitud de un cliente (Chopra y
Meindl, 2008). Dependiendo la complejidad de la industria, las dreas que componen
la cadena de suministro son los proveedores, fabricantes, distribuidores, minoristas,
consumidores. Todo esto bajo un flujo entre dreas de materiales, informacion, recur-

S0s, pagos, servicios, productos.
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2.1.1 ELEMENTOS Y ACTIVIDADES

Los proveedores dentro de la cadena de suministro, llegan a alcanzar un al-
to nivel de importancia en las operaciones de una empresa, al punto que algunos
se les determina como aliados estratégicos por el peso que representan en los flu-
jos de operacién (Chopra y Meindl, 2008). Existe todo un sistema de evaluacién
de proveedores que permite a la empresa plantear modelos para escoger a los me-
jores proveedores, evaluandolos con la calidad, tiempos de entrega, flexibilidad de
pagos (Herrera Umana y Osorio Gomez, 2006). Los fabricantes necesitan estar bajo
estandares de los productos a entregar, para evitar futuras complicaciones que atra-
sen o detengan el proceso de manufactura del producto o servicio final. El drea de
distribucién, se implementan estrategias para la red de distribucion, para poder sa-
tisfacer los cambios constantes de los ciclos de los consumidores (Tejero, 2015). Mas
adelante se tomara el tema de distribucién con mayor profundidad. Los minoristas,
o mejor conocidos en la industria como retailers, utilizan sus enormes volimenes de
venta para negociar economias de escala y proponen sus propios plazos de pagos. Es
importante mantener una relaciéon bilateral de cooperacién e informacién con esta
industria si el producto o servicio se denomina como materia prima o bienes prima-
rios (commodities) si se busca alcanzar altos volimenes de venta (Ocampo y Parra,
2003). Los consumidores son el ultimo eslabén de la cadena, encargado de hacer
florecer o hundir una empresa directamente. Los estudios de mercado y el servicio
al cliente son areas especificas que buscan entender al consumidor y encontrar la
manera que siga comprando. La lealtad a la marca y los servicios post-venta son

esenciales para la retencién de clientes (Colmenares y Saavedra, 2007).

El flujo de informacién es un factor importante se toma como adicional o de
apoyo en empresas con visiones basicas y retrogradas, que integra estratégicamente
a todas las dreas involucradas de la cadena de suministro (Ballou, 2004). La transpa-
rencia y libre flujo de informacion son vitales para llevar a cabo la operacion optima

dentro de la empresa. Se puede considerar como factor cultural esa desconfianza que
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existe entre proveedores, distribuidores, clientes, pero la posibilidad que los aliados
tengan acceso directo a la informacién de la empresa por medio de las crecientes tec-
nologias de informacion agiliza el proceso de pedidos, fabricacion, entregas, y reduce

al minimo el error por falta de comunicacion.

2.1.2 LOGISTICA Y SU FUNCION DENTRO DE LA CADENA DE

SUMINISTRO

La logistica es el conjunto de medios necesarios para comunicar las areas de la
empresa, desde la materia prima, hasta la entrega del producto final (Riveros y Silva,
2004). Retomando el drea de distribucion de la cadena de suministro, se comenzard
un breve andlisis de las fases que el producto tiene que pasar para poder llegar al
cliente, mejor conocida en el &mbito como logistica de distribucion. Es la encargada
de hacer llegar todos los insumos o servicios hasta la ultima parte de la cadena
de suministro, ya sea el consumidor final (B2C) o dentro de la operacién de otra
empresa (B2B) (Lemke et al., 2011). Las entregas necesitan cumplir los estandares

deseados, ya sea por el lugar, la forma, el tiempo, o la cantidad deseada.

2.2  DISTRIBUCION

Las funciones principales de la logistica de distribucion son: poner a disposicion
del cliente, de manera 6ptima, el producto o servicio que haya sido ordenado, tratar
las 6rdenes de compra con la previa asignaciéon o prioridad para agilizar las entre-
gas y no caer en amonestaciones por tardanzas u érdenes incompletas, administrar
las entradas y salidas del almacén para llevar un control exacto de la existencia de
inventarios fijos y en movimiento, el proceso de empaque y embalaje debe preparar
a los productos para un traslado seguro y evitar procesos de logistica inversa que

sumen costos innecesarios, y por ultimo, establecer las rutas por medio de diferentes
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transporte para las entregas. La logistica de distribucion logra alcanzar niveles es-
tratégicos a beneficio de las empresas y su competitividad (Gundlach et al., 2006).
No solo basta con realizar la entrega del producto, se tiene que hacer de la manera
mas rapida, utilizando los menos recursos posibles. La ultima parte nos llevara al
desarrollo de esta investigacion. El transporte de mercancia y sus costos, en especial

el autotransporte.

2.2.1 MEDIOS DE TRANSPORTE

Existen diferentes medios de transporte para que las empresas puedan hacer
llegar sus productos a los destinos escogidos. Actualmente, el internet y las tec-
nologias de informacién han permitido que los mercados logren un alcance global,
dejando una gran necesidad de traslado de mercancias. Los medios de transporte
usados en la distribuciéon de mercancias son: autotransporte, ferrocarril, transporte

aéreo, transporte maritimo (Chopra y Meindl, 2008).

En México, todos los medios de transporte son utilizados para mover mercancia
a nivel nacional, y destinada a importacién y exportacién (Zamora Torres et al.,
2015). El pais cuenta con una ventaja geografica al tener acceso al mar por la parte
este y oeste, la cual puede ser utilizada para implementar estrategias intermodales de
transporte. En el anuario estadistico publicado por la Secretaria de Comunicaciones
y Transporte publicado en el 2015, se indica que el pais cuenta con 378,923 kilémetros
de carreteras, de las cuales se integran por autopistas, carreteras, caminos rurales,
brechas, que sirven para el traslado de personas y mercancia. Mediante la operacion
de concesionarios del sector privado, México posee con mas de 26 mil kilometros
de vias férreas, utilizadas principalmente para conectar centros industriales con los
puertos maritimos y conexiones fronterizas. La SCT tiene registrados 38 puertos
maritimos, tanto de altura, como de cabotaje. El Directorio de la Direccién General
de Seguridad Aérea publicado por la Direccién General de Aerondutica Civil (DGAC)

tan solo reconoce a 76 aeropuertos, con motivo comercial, sin contar 40 aerédromos
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no comerciales, ni 16 bases aéreas de la Fuerza Aérea Mexicana.

2.2.2 AUTOTRANSPORTE EN MEXICO

El sistema de transporte que cuenta con la mayor relevancia en el pais es el
autotransporte, el cual funciona mediante la red de carreteras nacionales. Debido al
gran numero de personas y empresas involucradas en su funcionamiento y operacion,
el transporte por via terrestre provee una vasta cantidad de empleos. Aproximada-
mente, mas del 56 % de la mercancia distribuida en el pais, es trasladada mediante
camiones (SCT, 2018). Asi mismo, mas del 50 % del comercio bilateral entre México

y Estados Unidos se realiza por los caminos fronterizos del norte del pais (OECD-

México, 2017).

Existe una gran cantidad de vehiculos destinados al traslado de mercancia en el
pais. No todos son parte de una flotilla de distribucion o pertenecen a alguna empresa
particular. Una parte de estos vehiculos tienen un solo dueno y trabajan bajo el
esquema conocido como hombres-camion, el cual no tiene un horario establecido de
trabajo, y que tampoco opera bajo alguna industria en particular (Quintero, 2014).
La OCDE-México afirma que el pais tiene uno de los records mas bajos en cuanto a
seguridad de carreteras (OECD-México, 2017). El nulo control de emisiones, falta de
recursos para el cumplimiento de regulacion, limites de peso y dimension son areas

que la industria presenta como principales retos para su optima funcionalidad.

El transporte de carga genera mas de 2.5 millones de empleos directos y co-
laterales. Existe una gran cantidad de vehiculos en transito destinados a la carga
pesada, operados por empresas privadas y servicios particulares (SCT, 2018). La
SCT present6 el cierre del parque vehicular para el 2017 representada en la figura

3.1.
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Vehiculo Clase Total Nacional %
Unidades motrices 463,016 50.47%

Camién de dos ejes c-2 84,226
Camidn de tres ejes C-3 73,909
Tractocamidén de dos ejes T2 2968
Tractocamidn de tres ejes T3 301,088
Otros 825

Unidades de arrastre 453,916 49.48%
Semirremolgue de un gje 3,643
Semirremolque de dos ejes 358,813
Semirremolque de tres ejes 87,040
Semirremolque de cuatro ejes 585
Semirremolgue de cinco ejes 60
Semirremolgue de seis ejes 96
Semirremolques 450,237
Remolgue de dos ejes 2832
Remolgue de tres ejes 656
Remolque de cuatro ejes 120
Remolgue de cinco ejes 15
Remolgue de seis ejes 56
Remolques 3,679

AWM =

S b

FPIDDDITAODLDODNND

Total 917,381 100%

Figura 2.1: Parque vehicular autotransporte 2017
Fuente:SCT (2018)

Del total del parque vehicular, el 24.9% corresponde a hombre-camién, el
30.1% a pequena empresa, 16.5% a mediana y el 28.5% a gran empresa (SCT,
2015). Actualmente, el pais estd pasando por una época de escasez de choferes (Sanz,
2017). Alrededor de 125,000 empresas de autotransporte, con una flota que supera
las 310,000 unidades, se encuentra varada por la ausencia de mano de obra califi-
cada. Los salarios bajos, las pésimas condiciones de la infraestructura, el alza de
robos a mano armada en carreteras, la exigencia de horas de trabajo y el constante
hostigamiento por parte de las autoridades de transito son factores que han arrojado
a los choferes calificados a optar por otras lineas de empleo. Se generé un aumento
de 4.5 % en las unidades motrices y un 7.9 % en las unidades de arrastre, comparado

con el 2016.

Tomando en cuenta la importancia de las pequenas y medianas empresas de-
dicadas al autotransporte en México y su impacto en la economia, se indica que la
gran mayoria cuenta con esquemas antiguos y no actualizados para generar estima-
dos de los costos operacionales apoyados de herramientas informaticas (Baca et al,
2010). Los sistemas de gestién de transporte, mejor conocidos en la industria como

TMS (transport management systems) resultan ser muy caros para el transportis-
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ta promedio y su usabilidad depende que la cadena de suministro en general este
compuesta para soportar libres flujos de informacién y mercancia, escenario que no
es comun en pymes. De igual manera, la falta de administracion resulta en que las

empresas no puedan observar y controlar el uso de sus recursos.

Los choferes son susceptibles a problemas de salud y no existe un control que
los ayude a evitar laborar en malas condiciones (Sanz, 2017). Berrones también nos
habla de la importancia de los choferes dentro de la cadena de suministro, ya que
son una parte clave en el autotransporte. Existe una gran area de oportunidad para
las autoridades responsables de la industria del transporte y el gobierno mexicano
para establecer leyes que protejan directamente a los choferes calificados para poder
contrarrestar el déficit de empleo, ya que los camiones que no estan en circulacién,

no estan generando ganancias para el pais, ni para las empresas privadas.

2.3 (CO0OSTOS OPERATIVOS DEL AUTOTRANSPORTE

En la industria del autotransporte, se debe de tener el conocimiento de los
costos que incurren toda la operacion, ya que esto puede llevar a la empresa a estar
generando pérdidas al no tener ubicados perfectamente los porcentajes que suman
el costo total (Quintero, 2014). Si lo tinico que se busca es hacer fletes y viajes sin
una base que indique los porcentajes de los factores operativos comparados con la

ganancia, no se creard la utilidad deseada.

Existen areas clave que se tienen que tomar en cuenta al momento de evaluar
los recursos utilizados en un servicio de autotransporte (Leyva Castro et al., 2002). El
combustible, salario del operador, mantenimiento del vehiculo, son algunos factores
que ayudan al transportista a generar tarifas que cubren estos costos, y mantener
un precio competitivo. Se tiene que considerar la liquidez a la hora de presentar los
precios al mercado, ya que solo cubrir el combustible y el salario no es suficiente.

Debido a que no existe ninguin instructivo que estipule cuales variables considerar, las
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empresas pueden utilizar cualquiera de estas pero mientras mas sean, mejor estara

estructurada la tarifa y estaran cubiertos los costos desde el inicio.

La mayoria de los transportistas consideran como costos fijos a los salarios,
seguros e impuestos. Dentro de los costos variables se encuentran el combustible,
mantenimiento, llantas, casetas. A simple vista la determinacién de la tarifa puede ser
generada solo utilizando los factores (Enrique y Escudero, 2017). El problema surge
cuando estos factores estan en cambio constante y algunas empresas interpretan
estos factores de manera diferente, de acuerdo a las necesidades, las cuales no son
todas iguales. Los expertos en la industria estiman algunas variables como las mas
importantes a tomar en cuenta para administrar la operacién. Sin embargo, para
esta investigacion, se busca mostrar la trascendencia de los factores mediante un
analisis literario, respaldado por articulos cientificos. A continuacion, se presenta una
breve descripcion de los mencionados en investigaciones relacionados con logistica y

autotransporte:

(a) Ruta: la distancia a recorrer entre el punto A (origen) y el punto B (destino). Se
necesita conocer con exactitud el nimero de kilémetros, para realizar el calculo

de consumo combustible, asi como el tiempo estimado de traslado (Boyer, 1997).

(b) Peaje: es el pago que se realizar por el servicio de transitar por un determinado
espacio (Enrique y Escudero, 2017). Algunas carreteras en México por las cuales
circula la industria del autotransporte no son de cuota y se puede circular libre-
mente. La cantidad para pagar suele depender del ntimero de ejes que contenga

el vehiculo.

(c) Rendimiento: Es el cilculo de la distancia recorrida entre el combustible ne-
cesario para recorrerla. Existen diferentes caracteristicas que pueden afectar el
rendimiento de un camién. El peso de la carga, la manera de manejar del con-
ductor, velocidad constante, son algunos factores que influyen durante un viaje
(SENER, 2017). Se utilizan estandares establecidos por las empresas fabricantes

de los vehiculos o indices generados mediante historiales operativos (De Borger
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(d)

y Mulalic, 2012).

Combustible: los precios determinados de diésel en el pais varian dependiendo
el estado y zona del pais, debido a que en México son cuatro los factores que
determinan el precio final para los usuarios: Impuestos (IEPS e IVA), referencia
internacional, transporte y distribucién por region, margen comercial de menu-
deo. Asi mismo, pueden estar sujetos a cambios constantes, que pueden llegar
a ser diarios (Martinez et al., 2016). Es importante conocer los precios en todo
momento, con motivo de encontrar los mejores puntos para cargar en cuestion

de precio (Jiménez Sanchez y Jiménez Castillo, 2016).

Peso de la carga: existen limites de peso para circular dentro del pais. Se debe
considerar el peso neto del camion, el contenedor de la caja, y la mercancia
para evitar multas. También se toma en cuenta, ya que afecta directamente el

rendimiento del combustible (Enrique y Escudero, 2017).

Depreciacion: se reconoce el desgaste del activo por el tiempo que se haga uso
de él. Los camiones presentan una vida 1til, lo que significa un futuro gasto para

reemplazar el inmueble (Enrique y Escudero, 2017).

Sueldo de chofer: dentro de la industria del autotransporte, se utilizan dos
maneras de pagar a los choferes, por kilometro recorrido o por jornada o turno.
También se considera la NOM-087 de la Secretaria de Comunicaciones y Trans-

porte, que establece las restricciones de horas de manejo para los choferes (SCT,

2017b).

Neumaticos: se conoce que al estar bien calibrados pueden ayudar a que se
gaste menos combustible pero no se sabe a ciencia cierta cudl es la condicién
optima que se necesita para que alcance los niveles de rendimiento deseados por
la empresa (Jiménez Sanchez y Jiménez Castillo, 2016). La tnica conclusién en
la que se puede apoyar la empresa es que sale méas barato tener neumaticos de

alta calidad, aunque sean un poco mas caros. En el caso de las llantas de los
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vehiculos, éstas tendran mayor desgaste si los recorridos que hace el vehiculo son

mayores.

Viaticos: la Ley de Impuestos sobre la Renta establece que no son deducibles
los gastos que no estén relacionados con alimentacion, hospedaje, y transporte,
ya sean nacionales o en el extranjero. De no ser asi, cualquier cantidad que se
le proporcione al chofer, se considerarian ingresos gravados para las personas

fisicas que se beneficien de los mismos (SSP, 2017).

Mantenimiento (aceites, lubricantes, filtros): dependiendo el kilometraje
recorrido por el vehiculo y el tipo de carga que lleve, se tendra que realizar
algin tipo de mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo. Los motores nece-
sitan estar en niveles éptimos de aceite para que funcionen a su mayor potencia

(Quintero, 2014).

Impuestos: contribuir para los gastos publicos tanto de la Federaciéon como de
los Estados y del Municipio en que residan, de la manera que dispongan las leyes
(Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 2010, art. 31). Aunque
se trate de un area administrativa, se tiene que considerar el gasto de los im-
puestos para generar el cdlculo de la tarifa (Jiménez Sdnchez y Jiménez Castillo,

2016).

Seguro del chofer: solo se contempla dentro de los costos si el seguro es pro-
porcionado por la empresa, o por algtin particular. Si corre por cuenta del chofer,
no es necesario ingresarlo. Es indispensable contar con algin tipo de seguro pa-
ra el conductor, para prevenir altos costos inesperados en caso de un accidente

(Enrique y Escudero, 2017).

Seguro del camion: ya sea el seguro de responsabilidad civil, danos fisicos,
seguro de carga, sistema de refrigeracion, se recomienda tener un seguro exclusivo
del vehiculo, ya que resulta més barato pagar una péliza que correr el riesgo de
tener que pagar por un mantenimiento no programado o en el peor de los casos,

un vehiculo nuevo.
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(n) seguro de la carga: existen diferentes coberturas para asegurar la carga. De-
bido a que la mercancia puede llegar a alcanzar altos valores monetarios, se
opta por contar con un seguro contra danos fisicos o perdidas de los bienes

(Jiménez Sanchez y Jiménez Castillo, 2016).

(n) Multas: dentro de la industria del autotransporte, existen regulaciones acerca de
la velocidad de transito, peso neto del camioén, altura de la carga (Jiménez Sénchez
y Jiménez Castillo, 2016). El incumplimiento de estas regulaciones causa una
sancién monetaria a la persona o empresa que las realiza, lo que puede resultar

en un costo imprevisto para la empresa.

El transporte de productos tiene la base fundamental del crecimiento de las
economias. El transporte les brinda a las empresas ventajas de costos, rapidez de
entrega, confiabilidad, flexibilidad hacia el destinatario final (Alvear y Rodriguez,
2006). El andlisis de la fuente esta situado en la industria agricola de Chile, lo cual
puede ser comparado con la situacion en México, por las condiciones que presenta.
Los niveles de competitividad que tienen contra las importaciones orillan a las em-
presas agricolas mexicanas a tener un alto control sobre los margenes, la calidad de
los productos, y por la situaciéon perecedera de los productos, tener un tiempo de
entrega exacto. Como los autores lo indican, el transporte puede ayudar a optimizar
estas tres areas mediante el nivel 6ptimo de inventarios minimos y de emergencia,

servicio de transporte visible para los clientes, velocidad de entregas.

Es normal para una empresa pequena de autotransporte solo considerar los
costos de un viaje de ida, tales como los peajes, salario del chofer, lo cual lleva
a la empresa a tener una pérdida por regresar la unidad, el desgaste del vehiculo
y los peajes de retorno. Alvear y Rodriguez (2006) establecen que considerar los
costos del viaje completo y poder lograr tener otro viaje programado que tenga el
origen desde el punto de entrega optimiza los recursos. Otro factor importante que
mencionan los autores es el valor de la carga a transportar, ya que esta determina el

costo del seguro. Teniendo los costos fijos optimizados, se puede soportar una gran
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fluctuacién en los variables. Los resultados que arrojo la investigacion mostraron que
uno de los costos mas altos es la informacion, por el motivo que es dificil de obtener,
especialmente de mercados y clientes. En la estructura convencional de costos basado
en kilometros recorridos, el costo del combustible es el mas significativo, seguido por
el costo de depreciacién y los costos indirectos fijos. El transporte es una de las areas
mas importante en la industria agricola, ya que se presenta una situacién en la cual
los canales de venta de los productos se encuentran muy alejados del lugar donde
se realiza la siembra y la preparacion de la mercancia. Las ciudades, por el nimero
de habitantes, son consideradas como los principales puntos de venta. También se
considera importante por el poder adquisitivo, ya que es superior comparado con las

comunidades rurales.

2.3.1 INEFICIENCIAS A LARGO PLAZO

Otra drea importante a considerar que cominmente no contiene notoriedad en
la industria del autotransporte es la depreciacién de los factores operativos (Alcédntar Ruiz
et al., 2015). Todos los vehiculos se desgastan de manera diferente y su mantenimien-
to depende de la carga y la distancia que recorra. Los camiones nuevos sufren de
una depreciacién alta los primeros anos, a diferencia de algunos que se consideran
totalmente depreciados después de cierto tiempo, pero estan totalmente funcionales.
Puede que los primeros anos los camiones nuevos presenten pérdidas y esto puede ser
contrarrestado con una flotilla de vehiculos antiguos. Un factor que no tiene un gran
campo de estudio y que no es tomado en cuenta, es la condiciéon de los neumaticos

y cémo afectan los rendimientos del combustible.

Las siguientes subsecciones toman en breve detalles ciertos factores que se
involucran en los costos del autotransporte. Sin embargo, la gran variabilidad en la
que ocurren hace casi imposible la creaciéon de un calculo que estime su medicién de

manera correcta.
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2.3.1.1 TIEMPO DE OCIO

El tiempo de ocio, conocido en la industria como idling, es considerado en la
industria como un gasto fantasma, ya que no se puede calcular de manera exacta
como afecta al consumo del combustible (Chaichan y Faris, 2015). Con las nuevas
tecnologias serfa posible calcular un estimado por medio de sensores y lectores que
vayan recolectando informacién de consumo por separado. Sin embargo, el calculo
de este tema es muy caro actualmente y tan solo se mencionard un indice estimado
generado mediante encuestas. En la industria del autotransporte la definicién de
periodo de tiempo de ocio (idling period) hace referencia al tiempo que un camién
este encendido, pero no se encuentra en movimiento, ya sea por estar esperando a
ser descargado, o retenido por el trafico. Durante viajes de larga distancia, es normal
que el operador utilice la cabina del camién como cuarto de hotel, gastando una gran
cantidad de combustible manteniendo el vehiculo encendido para hacer uso del clima
y de la radio. En el afio 2006, el American Transportation Research Institute realizd
una encuesta donde los participantes dieron informacion de mas de 50,000 camiones
y sus condiciones ante el tiempo de ocio. A pesar de la gran cantidad de informacién
recolectada y su perfil profesional, la falta de herramientas cientificas, no se puede
utilizar los indices arrojados como representantes absolutos de los compontes de un
camion en ocio. Durante el 2005, el precio promedio del diésel en Estados Unidos
era de $2.40 ddlares, tomando en cuenta la informacién recolectada, los costos por
tiempo de ocio anual para los camiones con cabina interna se estimé en $3,494 ddlares

y $749 ddlares para los camiones sin cabina/camarote.

En la industria del autotransporte se ha notado que los vehiculos eléctricos
comienzan a penetrar mercados que cuentan con una infraestructura adecuada para
funcionar de manera eficiente, preparando el camino para la introduccién de camio-
nes de conduccién auténoma y remota (Yu et al., 2018). Actualmente en México, las
condiciones no se prestan para este escenario y se mantiene el uso de camiones de

combustion interna, y se incurre en un gasto de combustible considerado invisible
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para las empresas que no tienen los recursos y tecnologias para medir el impacto del
uso del combustible. Se ha considerado que el comportamiento del conductor y sus
niveles de agresividad al manejar, y como cualquier vehiculo de combustion interna,
los niveles de rendimiento de combustible varian dependiendo que tan frecuente se

acelere y si mantiene una velocidad constante.

2.3.1.2 COMPORTAMIENTO DEL CONDUCTOR

En el ano 2011, se realiz6 en Tailandia una simulacién de tres diferentes vehicu-
los durante un recorrido de 11 kilémetros, con tres conductores diferentes, y las
mismas condiciones de camién para todos los vehiculos. Se propuso un indice de
dindmica del vehiculo comparado directamente con la agresividad del conductor.
Los resultados indican que la manera en que un conductor acelera rapida y cons-
tantemente afecta los niveles de combustibles, asumiendo que mientras mas agresivo

sea el conductor, mas combustible se consumird durante un viaje.

Para el analisis del tema principal no se considerard este indice, ya que las
condiciones que presenta el pais tales como las carreteras, conductas de los choferes,

rendimiento de los camiones, no son las mismas (Walnum y Simonsen, 2015).

2.3.1.3 TOPOGRAFIA

Se requiere mas combustible al conducir en contra del viento, un camino o
carretera que no tenga una superficie plana y lisa (Diaz-Ramirez et al., 2017). Un
estudio realizado por el Concrete Sustainability Hub, bajo el nombre de Pavement
Roughness and Fuel Consumption analizé las condiciones de los tipos de carretera,
el material del que estan fabricadas, y la topografia de la ruta. Como lo mencionan
los autores, el nivel de rendimiento de combustible de un vehiculo es afectado por

la condicion fisica del camién, junto con la interaccion existente del pavimento con
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los neumaticos. Se evaluaron vehiculos medianos, SUV’s, van, de carga ligera, y ca-
miones articulados, todo esto bajo diferentes operadores, condiciones climaticas, y
condiciones de pavimento. Los resultados indican que los caminos mas asperos oca-
sionaban un mayor gasto de combustible, y agregando el deterioro y las inclinaciones

geograficas reducian el rendimiento.

Hasta el 2017, el Instituto Mexicano del Transporte tiene registrado que 169,078
kilometros de carreteras estan pavimentadas, contando las carreteras federales, es-
tatales, particulares, cuota. Esta red es la que puede ser utilizada por la industria
del autotransporte. Aun quedan 52,295 kilometros de vialidades urbanas y 201,812
kilometros de caminos no pavimentados. El indice propuesto por el Concrete Sustai-
nability Hub solo abarca caminos que estén pavimentados, por lo tanto, no se puede
tomar como base para este andlisis, ya que en nuestro pais aun son utilizados los
caminos de terraceria y el mantenimiento de los caminos de pavimento es variable,
y no existe un organismo que recopile y prepare informacién acerca de la relacion

pavimento-topografia dedicada al autotransporte.

2.4 SISTEMAS PARA CALCULAR LOS COSTOS DEL

AUTOTRANSPORTE

Las grandes empresas consolidadas, que tienen la oportunidad de implementar
sistemas de transporte basados en tecnologia, no presentan ningin problema al es-
quematizar sus costos operaciones de las rutas realizadas. De igual manera, tienen
la capacidad de soportar algunos viajes que presenten tarifas menores a los costos

de operacion.

Actualmente existen programas computacionales con enfoque especializado que
permiten al transportista a generar esquemas operacionales de costos desglosados
para tener un margen de referencia al proponer las tarifas de servicio. El motivo de

la utilizacion de estos softwares crea una sélida disciplina de costos, y disminuye los
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procesos administrativos para las cotizaciones.

Estas herramientas suelen tener un interfaz complejo, que requiere de conoci-
mientos especializados para su uso. También pueden llegar a tener un alto precio para
el uso de sus licencias. A continuacién de presentaran algunas de las herramientas

ya creadas.

2.4.1 ACOTRAM

Pais de origen: Espana.
Desarrolladores: Ministerio de Fomento, Gobierno de Espana.

Descripcion: ACOTRAM es una aplicacién informatica de ayuda al calculo de

los costes de explotacién de los vehiculos de transporte de mercancias por carretera.

Ademas, a través del mismo se pueden consultar los costes directos de los di-
ferentes tipos de vehiculos estudiados en el Observatorio de Costes del Transporte
de Mercancias por Carretera, integrado por el Comité Nacional del Transporte por
Carretera, las principales asociaciones representativas de empresas cargadoras (AE-
COC, AEUTRANSMER y TRANSPRIME) y la Direccién General de Transporte

Terrestre. Su interfaz puede ser observada en la figura 2.2.
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Figura 2.2: Pantalla inicial ACOTRAM

Fuente:Ministerio de Fomento (2017)

2.4.2 TrRUCK OPERATING COST CALCULATOR (TOCC)

Pais de origen: Australia.
Desarrolladores: Freight Metrics.

Descripcion: la empresa comienza por preguntarle al usuario si realmente co-
noce sus costos. Se estiman los costos de operaciones diaria, costo por tonelada o
costo por kilémetro en minutos. Solo se ingresan los datos los datos relacionados
para observar los cambios dentro de los costos. Se puede calcular los costos por milla
o por kilémetro, asi como los costos del combustible y su rendimiento. Su interfaz

puede ser observada en la figura 2.3.
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[ Truck Operating Cost Calculator |

Country of operation Australia + Units:  Kilometres, litres, metric forines

[ Step 1: Fuel |

Current Fuel Cost 3 1.40 per Ltr Australian Institute of Petroleum Fue! Charts
Matinnal Diesel Average - Click Here

Less Fuel rebate (fuel credit) £ 0.12003 per Ltr

Fuel Cost including delivery & rebate k3 1.27997 per Ltr See ATO for Fuel Credit details- click here

[ Step 2: Vehicle Type

Select Type of Truck & Trailer :Curlain Sider - Single *

Met Average Daily Delivery 24 Tonne

[ Step 3: Fuel Consumption |

Average Vehicle Fuel Burn Rate 2,10 Km /¢ Lir (Kilometres per Litre) = 4762 Itrs per 100km
[ Step 4: Di and Weorking Days |
Distance Travelled per Day 750 Kilometres (Perwarking day}
Days per week vehicle works (-] Days per week
Weeks per year vehicle works 46 (account for driver holidays and service time)

Vehicle Description / Number
Route Description From

Destination

Figura 2.3: Pantalla inicial TOCC

Fuente:Freight Metrics (2019)

2.4.3 MAPPIR TrAZA TU Ruta

Pais de origen: México.
Desarrolladores: Secretaria de Comunicaciones y Transporte.

Descripcion: Calcula distancia y tiempo que tardas en llegar a tu destino,
ademads costo de casetas y combustible. La herramienta ayuda a planear tu viaje
por las distintas carreteras de México, calcula de manera aproximada cuanto tiempo
tardards en llegar a tu destino, gastos de casetas y gasolina, seguin el tipo de vehiculo,
entre otros servicios. Recomienda las rutas mas rapidas y seguras; ademas de ofrecer
informacion sobre los principales sitios de interés, como: gasolineras, areas de descan-
so, talleres mecénicos, tiendas, restaurantes, servicios de gria, playas certificadas,

entre otros. Su interfaz puede ser observada en la figura 2.4.
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Figura 2.4: Pantalla inicial MAPPIR
Fuente:SCT (2019)

2.5 CONCLUSION

Como fue brevemente explicado en este capitulo, la cadena de suministro esta
compuesta de diferentes areas que trabajan en conjunto para satisfacer la mision de la
empresa. Para poder cumplir con el objetivo de la empresa, todas las areas incurren
en diferentes costos que buscan cumplir con las necesidades del cliente, ya sea directa
o indirectamente. Dentro de los costos logisticos, el transporte y la distribucion de la
mercancia pueden llegar a representar unos de los mayores porcentajes, casi el 40 %

de las actividades operativas (Gundlach et al., 2006).

Para tener una visién clara de los costos que surgen durante un viaje de auto-
transporte, se han creado diferentes herramientas que involucran una gran cantidad
de factores y desglosan la estructura de costos para su facil analisis. La intencion de
esta tesis es crear una nueva herramienta que presente caracteristicas innovadoras,
tecnoldgicas, y que también cuente con una interfaz diferenciadora. Se busca imple-

mentar la automatizacién de datos con cambios constantes, como el precio del diésel,
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distancia del recorrido, rendimiento. También se considerara utilizar la ubicacién del

origen y destino del viaje, para buscar los mejores precios del combustible.

Las plataformas mostradas en el capitulo sirven de ejemplo para mostrar una
estructura ideal que contemple los factores operativos necesarios para realizar un
servicio de transporte. Cabe a mencionar que estas herramientas no cuentan con
todos los factores involucrados y su calculo no estda adaptado al escenario del pais.
También muestran cémo se lleva a cabo el registro y administracion de la industria
del autotransporte. La elaboracién de la herramienta aplicara la mayoria de los cos-
tos involucrados en el autotransporte, tanto como los costos operativos, asi como los
fijos y variables. Como ya se menciond anteriormente en este capitulo, existen algu-
nos factores que tiene presencia dentro de la operacién, tales como los neumaticos,
el comportamiento del conductor, tiempo de ocio. No obstante, su analisis resulta
complicado, ya que cuentan con un alto grado de variabilidad y su medicién deriva

diferentes resultados.



CAPITULO 3

METODOLOGIA

Dentro de este capitulo, se describe el proceso a seguir para dar solucién al
problema descrito con anterioridad, esto con el fin de cumplir el objetivo de generar
una herramienta cuantitativa que permita al usuario tener una visibilidad lo mas
completa posible de la estructura de costos, evitando que sus operaciones sufran

perdida al no tener conocimiento total de los recursos utilizados en su servicio.

La aplicacion de esta metodologia estara descrita a detalle en el capitulo 4,
el cual lleva el nombre de implementacion. La metodologia se compondréd por tres

etapas mostradas es la figura 3.1.

Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3:

Delimitacién Planeacion Ejecucion

] Planteamiento
del problema

Revision de

literatura

Identificacion
de

variables

Disefio de

la herramienta

N
Desarrollo de
la
herramienta

Aplicacion en
una empresa

Resultados y

conclusiones

o —

Figura 3.1: Esquema de la metodologia

26
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3.1 ETAPA DELIMITACION

En esta etapa, se realizara el planteamiento del problema, con la finalidad de
dejar en claro el objetivo del proyecto. De igual manera, se realiza una revisién de
la literatura, que incluye un breve andlisis de las herramientas actuales previamente

descritas, para hacer una comparacion del trabajo actual y presentar la etapa niimero

dos.

3.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, las pequenas y medianas empresas de la industria del autotrans-
porte, aproximadamente el 70 % del pais (SCT, 2018), inclusive empresas familia-
res, solo consideran los rubros de distancia, precio del combustible, rendimiento del
vehiculo, y en algunos casos mantenimiento general, salario del conductor y pea-
jes para considerar los costos operativos de un viaje. Sin embargo, existen algunas
variables, como los neumaticos, seguros del camién y chofer, las cuales presentan sin-
gularidades que hacen dificil su calculo exacto, para ajustarlo a un viaje en particu-
lar, recurriendo a generalidades. Al tener conocimiento de las variables involucradas
(etapa planeacién) con su costo calculado visiblemente (etapa ejecucién), se podra
asignar una ponderacién exacta de la ganancia a recuperar los insumos realizados

en un servicio.

3.1.2 REVISION DE LITERATURA

Este proyecto presenta dos vertientes en su proceso de investigacion. La prime-
ra, denominada vertiente tedrica, se realiza con base a explorar articulos cientificos
relacionados con los costos del autotransporte, mediante una revision sistematica de

la literatura, usando la metodologia sugerida por Beltran y Oscar (2005), en busca
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de las variables que se recomiendan considerar para generar la estructura de costos
adecuada a la operacion. Su planificacién se muestra en la tabla 3.1. La segunda,
denominada vertiente practica, tomard lugar en el &mbito operativo de la industria,

buscando modelos y estrategias que se emplean modernamente en las empresas.

Tabla 3.1: Pregunta de investigacion

L (Cuales son las variables a considerar para calcular los costos operativos
Definicién de pregunta
de un servicio de autotransporte, y como se calculan?

- . ., .. | 1.- Estudios controlados y aleatorios
Criterios de inclusién y exclusién

2.- Unidades de medicién: datos especificos e historiales internos

1.- Palabras clave: logistica, autotransporte, costos operativos,
estructura de costos, rendimiento, combustible

Plan de busqueda de la 2.- Bases de datos: revistas cientificas de transporte (Informs, Redalyc,
literatura Springer, SciELo, Google Scholar)

3.- Fichas técnicas: IMT, SCT

4.- Idiomas: espanol, inglés

By Se compilaran las variables que respondan la pregunta definida en
Presentacion de resultados

tabla, para determinar la frecuencia de aparicién y su fuente.

Para crear una visién mas extensa del andlisis a realizar en este proyecto, la
segunda vertiente realizara una comparacién de las herramientas previamente des-
critas en el capitulo de antecedentes. Asi mismo, se complementara con una encuesta
descrita en la etapa planeacion. El motivo es ilustrar las caracteristicas actuales que
se presentan en la industria, asi como los factores que consideran para proyectar la
estructura de los costos operativos. Asi mismo, enfatizar las variables diferenciales

que la propuesta de la tesis contendra.

3.2 ETAPA PLANEACION

Dentro de esta etapa, se busca obtener los factores que seran utilizados para
este proyecto. Las vertientes previamente mencionadas proporcionaran una amplia

superficie para su seleccion. También se comenzard a experimentar con bosquejos
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para generar la estructura de costos que presente una sencilla interfaz.

3.2.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Se tomaran en cuenta los resultados de la vertiente teérica, y la comparacién de
las herramientas para generar la base del conjunto de variables y su célculo a utilizar
en este proyecto. Para constatar la segunda vertiente, se realizara una encuesta
en linea, descrita en la tabla 3.2 a través de la plataforma Formularios de Google
dirigida a pymes de autotransporte para recaudar informacion actual de factores
que se contemplan en la industria en México, basada en los hallazgos de la primera
vertiente. Se aspira que las empresas a sondear provengan de todas las diferentes
regiones socioeconémicas pactadas por INEGI, con la finalidad de encontrar alguna
relacion o diferencia entre las regiones del pais y la manera de estipular sus costos. El
contacto de estas empresas se realizara mediante la base de datos Trade Map-Market

Analysis Tools, perteneciente al International Trade Centre.

Tabla 3.2: Estructura de la encuesta

Estructura propuesta para encuesta Pregunta Respuesta

Tamano de empresa Tamaitio de flotilla Opcién tnica (tractores): 1-5, 6-10, 11-20, 20+, otra.

.. .. . . Opcién miltiple: noroeste, pacifico, centro,
Regién de operacién Regiones frecuentes

golfo, peninsular, sur, otra.

. ., S¢é cuenta con una herramienta o plataforma . .
Situacién actual (estructura de costos) Opcién unica: si, no
para generar su estructura de costos?

A . [ Qué factores toma en cuenta para estimar los Opcién multiple: Si-por viaje, Si-mensual, Si-anual, no
Variables a considerar

costos de operacidn, y de qué manera se consideran? | (disponible para cada variable tomada de la vertiente tedrica)

Se consideraran las variables con mayor frecuencia de apariciéon en el conjunto
de las dos vertientes (tedrica y practica), ademdas de aquellas que simbolicen un

componente critico para la industria del autotransporte.
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3.2.2 DISENO DE LA HERRAMIENTA

La intencion del diseno tiene como finalidad la integracion de estos factores, y
aterrizar la informacién en una hoja de calculo, designada bajo el nombre prototipo
1, para determinar los costos y presentarlos bajo una estructura facil de interpretar.
La formulacién del resultado dependera de la informacién que el usuario ingrese en

el espacio designado que se dispondra para cada uno de los factores.

Se realizard un esquema donde cada variable tendra un espacio habilitado para
que el usuario ingrese los datos referentes a la misma. Las entradas que sean ingre-
sadas a la hoja de célculo, seran compiladas automéaticamente dentro del prototipo
1, en una tabla llamada estimacién de viaje, la cual representara la estructura de

costos.

3.3 ETAPA EJECUCION

En esta etapa, ya estaran estipuladas las variables a considerar en este pro-
yecto, procedentes de la seleccién de variables (etapa planeacién). Se busca crear
un modelo con caracteristicas visiblemente mejoradas de las herramientas actuales.
Para comprobar que la plataforma sea aplicable en la industria, serd implementada
en una empresa de autotransporte. Por ultimo, se hard un analisis de los resultados

obtenidos de la metodologia propuesta.

3.3.1 DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA

La estructura que tendra el prototipo 1 es mostrada en la figura 3.2. El costo
total estard compuesto de la informaciéon que provea el usuario, divida en rubros, los
cuales permitiran observar la cantidad proporcional precisa generada por cada una

de las variables utilizadas.
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Preliminares

Viaje
Individual

- J Factores
Estimado
__> total

Figura 3.2: Secuencia del prototipo 1

Las variables que siempre son consideradas dentro de un servicio son: distancia
y combustible. Para calcular la distancia de manera precisa se utilizard la aplicacion
Google Maps. El combustible sera calculado mediante el apoyo de la plataforma Guia
Pemex, la cual localiza todos los puntos posibles de carga de diésel, y su precio por
litro. Adicional al calculo de las variables seleccionadas en la etapa planeacion, estara
conformada la tabla estimado de viaje, representada en la tabla 3.3. Se pretende
utilizar la mayor cantidad posible de plataformas electrénicas para generar el calculo
de las variables, para emplear datos actualizados, y evitar usar informacion antigua

que cause discrepancias en los costos.

Tabla 3.3: Estimacién de viaje

Estimacion de viaje | Ida | Regreso | Redondo
Distancia $ $ $
Combustible $ $ $

Factor 3 $ $ $

Factor 4 $ $ $

Factor n $ $ $

Total $3$$ | 339 $$3
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3.3.2 APLICACION EN UNA EMPRESA

En esta etapa se realizara una comprobacion del modelo propuesto, tanto de su
funcionalidad, como su factibilidad. Se realizaran pruebas técnicas en una empresa
transportista. De igual manera, se estard revisando el proceso del desarrollo de la
herramienta, para comprobar que su interfaz sea lo mas sencilla, posible y con el

mayor grado de especializacion posible.

Se pretende hacer la verificacion de la herramienta con la mayor cantidad de
viajes posibles con el propdsito de registrar datos de diferentes rutas, distancias,
regiones del pais, y otras variaciones que son adaptadas para cada servicio en parti-

cular.

3.3.3 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Asi como se realizaran pruebas con la herramienta propuesta, también se bus-
cara adaptarla no solo para una empresa en particular, sino que también pueda ser
utilizada por cualquier persona o compania relacionada con la industria del auto-
transporte. Se estaran haciendo los ajustes necesarios conforme el periodo de prueba
vaya avanzando. Los resultados seran evaluados con viajes reales, buscando que los
costos generados durante el viaje sean lo mas préximo al dato arrojado por la he-

rramienta.



CAPITULO 4

IMPLEMENTACION

En este capitulo se presentaran los resultados producidos por el prototipo 1,
que buscan cumplir con el objetivo de esta tesis, el cual es generar el calculo de la
mayor cantidad posible de factores relacionados con los costos del autotransporte,
proyectando un desglose completo de los recursos utilizados durante un servicio.

También se describira el desarrollo de la metodologia propuesta en el capitulo 3.

4.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Se realiz6 una comparacién de las plataformas tecnologicas descritas en el
capitulo de antecedentes, buscando encontrar similitudes y diferencias en los factores
considerados en ellas, tratando de profundizar en la vertiente practica de la revisién
de la literatura. Se encontré que la mayoria de herramientas cuentan con un nivel
bajo de automatizacion y pocas variables para manipular por el usuario. Asi mismo
se detectdé que las herramientas no cuentan algin instructivo o manual referente a

la informacion que serd ingresada, lo que puede resultar en una desinformacion.

El analisis nos indica que casi todas las variables mencionadas anteriormente
pueden ser tomadas en cuenta para calcular estimados de los viajes. En la tabla 4.1

se muestran los resultados de la revision sistematica de literatura, que contiene el

33
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resultado del andlisis de ambas vertientes (practica y tedrica) descritas en el capitulo
de metodologia. En la primera columna se encuentra el nombre de las variables que
fueron identificadas durante el proceso. En la segunda columna se muestran las refe-
rencias bibliograficas que hacen mencién de los factores, cumpliendo con la vertiente
teodrica de la revision de literatura. Los resultados de la vertiente practica se dividen
en dos partes. La primera parte y tercera columna contiene las variables considera-
das por las herramientas descritas en el capitulo de antecedentes y la segunda parte
y cuarta columna se muestran los resultados de la encuesta, la cual fue respondida

por 20 empresas.
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Tabla 4.1: Resultados de la revisién de literatura

. . . Vertiente practica Vertiente
Variables Vertiente tedrica
(herramientas) préctica (encuestas)
. . Alcatran et al Acotram (2017),
Distancia 20

(2015), Alvear, S., & Rodriguez, P. (2006), Ballou, R. H. (2004), De Borger, B. y Mulalic, I. (2012) | Freight Metrics (2017), Mappir (2018)

Alcatran et al
. Acotram (2017),
Rendimiento (2015), Alvear, S., y Rodriguez, P. (2006), Ballou, R. H. (2004), De Borger, 20

Mappir (2018
B.. & Mulalic, 1. (2012) (2018)

Alcatran et al
i Acotram (2017),
Combustible (2015), Alvear, S., & Rodriguez, P. (2006), Ballou, R. H. (2004), De 20

Freight Metrics (2017), Mappir (2018)
Borger, B., & Mulalic, I. (2012)

Alvear, S., &

. Acotram (2017),
Peaje Rodriguez, P. (2006), De Borger, B., & Mulalic, I. (2012), Jimenez 17

Mappir (2018)
Sanchez, J., & Jimenez Castillo, J. (2016)
Alvear, S., &

Acotram (2017),

Sueldo chofer Rodriguez, P.(2006), Berrones Sanz, L. (2017). , Jimenez Sanchez, J., & 16
Freight Metrics (2017)

Jimenez Castillo, J. (2016)

Refacciones De Borger, B., & Mulalic, 1. (2012) 6
L (Alvear, S., & Rodriguez, P. Freight Metrics
Depreciaciéon 3
(2006) (2017)
Freight Metrics
Multas 4
(2017)
Estilo de Chaichan, -
5
manejo M. T., & Faris, S. S. (2015), Enrique, R., & Escudero, S. (2017)

. .| Chaichan, M. T., & Faris, S. S.
Tiempo de ocio 1
(2015) ,Enrique, R., & Escudero, S. (2017)

Chaichan, M. T,
Topografia 1
& Faris, S. S. (2015) .Enrique, R., & Escudero, S. (2017)

Berrones Sanz, L. Freight Metrics
Viaticos 5
(2017) (2017)
Alcatran et al
Mantenimiento | (2015), De Borger, B., & Mulalic, I. (2012), Jimenez Sanchez, J., & Acotram (2017) 17
Jimenez Castillo, J. (2016)
Berrones Sanz, L. Acotram (2017),
Seguro chofer 16
(2017) Freight Metrics (2017)
Ballou, R. H. (2004), Acotram (2017),
Impuestos 4
De Borger, B., & Mulalic, I. (2012) Freight Metrics (2017)
» Alvear, S., & Acotram (2017),
Seguro camién 15
Rodriguez, P. (2006), Jimenez Sanchez, J., & Jimenez Castillo, J. (2016) Freight Metrics (2017)
Alvear, S., & Acotram (2017),
Seguro carga 13
Rodriguez, P. (2006), De Borger, B., & Mulalic, I. (2012) Freight Metrics (2017)
Alcatran et al
Peso de la Acotram (2017),
(2015), Alvear, S., & Rodriguez, P. (2006), De Borger, B., & Mulalic, 8
carga Freight Metrics (2017), Mappir (2018)
1. (2012), Enrique, R., & Escudero, S. (2017)
Alvear,

. - Acotram (2017),
Neumdticos S., & Rodriguez, P. (2006), Enrique, R., & Escudero, S. (2017). , 14
Freight Metrics (2017)
Jimenez Sanchez, J., & Jimenez Castillo, J. (2016)

La razén de la seleccién de estas plataformas (Acotram, Mappir, Tocc), es
para mostrar las herramientas gratuitas que se encuentran disponibles al alcance
de cualquier transportista. De igual manera, comparar la situacion del pais, ante
economias lideres de la industria, y su manera de establecer estructuras de costos

operativos.

Ya realizado el desarrollo de las dos vertientes y habiendo obtenido la informa-
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cion necesaria que nos indicé qué variables se deben de considerar, se procedera a

comenzar el proceso de implementacién de metodologia y comprobacién del proyecto.

Se encontré un total de 19 factores que intervienen en un servicio de autotrans-
porte. Se utilizaran aquellos que tengan alguna manera de incorporarse a nuestra
herramienta y también los que se adapten a la informacién brindada por parte de
la empresa. Los factores que no sean ingresados en el prototipo 1 por falta de datos,
seran mencionados en el capitulo de conclusiones, especificamente en la seccion de
trabajo a futuro. Los factores que seran considerados en este proyecto son: distancia,
rendimiento, combustible, peaje, sueldo del chofer, depreciacién, viaticos, manteni-

miento, seguro del chofer, seguro de la carga, neumaticos.

4.2 RESULTADOS DEL PERIODO DE PRUEBA

La empresa de autotransporte donde se llevara a cabo el uso de la herramienta
se encuentra ubicada en el municipio de Apodaca, zona norte del area metropolitana
de Monterrey, Nuevo Leén. Cuenta con una flota de 4 tractores y 7 plataformas de
48 pies (flatbeds). La empresa reporté una demanda mensual de 20 a 25 viajes en
el 2017. Para el 2018, se realizaron 30 viajes mensuales en promedio. Dentro de las
zonas de transito donde realizan sus servicios, destacan el noreste, centro y bajio
del pais. El tipo de carga que transporta la empresa es general. Solamente no lleva
a cabo servicios relacionados con materiales peligrosos (explosivos), quimicos que

requieran cajas especializadas (corrosivos, venenosos), y refrigerados.

Para comenzar el proceso de implementacion de la herramienta, primero se
revisaron los factores que se utilizan en la empresa para determinar los costos ope-
rativos. En la 4.2 se muestran las variables que seran utilizadas en este proyecto,

comparadas con las actuales de la empresa.
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Tabla 4.2: Factores actuales de la empresa y considerados en prototipo 1

Variables Empresa | Prototipo 1
Distancia X X
Rendimiento X X
Combustible X X

Peaje X

Sueldo del chofer | x X
Refacciones

Depreciacion X

Multas

Estilo de manejo

Tiempo de ocio

Topografia
Vidticos X
Mantenimiento X
Seguro del chofer | x X
Impuestos
Seguro del camién X

Seguro de la carga

Peso de la carga

Neumaticos b'e X

La empresa contempla las zonas donde realiza los servicios y toma un aproxi-
mado de distancia entre las ciudades. No emplea la cantidad exacta de kilémetros
con anticipacién, sino que los revisa cuando termina el viaje. Los vehiculos utilizan
diésel, el cual se carga en la estacion mas cercana a la empresa. No se contempla ini-
cialmente el rendimiento de los camiones, de lo contrario, se evaltia hasta que termina
el viaje. El sueldo de los choferes funciona de manera hibrida, teniendo una cantidad

diaria garantizada, y solo recibe el sueldo del viaje si la distancia combinado con la
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tarifa por kilometro, rebasa esa cantidad. Todo esto con la finalidad de proteger al
chofer ante baja demanda. Los neumaticos se reemplazan cada que se necesita, sin
tomarlos en cuenta en los gastos operativos. Se tiene una cantidad fija para viaticos.
El mantenimiento (aceite y lubricantes, filtros) se consideran dentro de los costos
por viaje. El peaje se considera de acuerdo con el destino del viaje, buscando utilizar
la menor cantidad posible de carreteras de cuota. el seguro del chofer esta ajustado
a su sueldo. El seguro del camién se toma en cuenta anualmente. El seguro de la
carga normalmente corre por cuenta del cliente. Cada viaje tiene sus breves ajustes

y adecuaciones.

Para el periodo de prueba, se utilizé un solo vehiculo y un solo chofer, para
unificar los datos en cuestiéon de kilémetros recorridos. La marca del vehiculo es

Freightliner Columbia 2014 con motor Detroit de 960 litros.

4.2.1 IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO 1

En esta seccion se describe como estd compuesto el calculo de cada variable
utilizada en el periodo de prueba. La propuesta de este proyecto es que el usuario
de la herramienta cuantitativa, es decir el transportista, pueda obtener un costo
por kilémetro proporcional a todos los factores ingresados en el prototipo 1, y asi
la empresa pueda cobrar sobre la distancia recorrida. Para que este dato de costo
por kilémetro pueda ser generado para cada viaje en particular, se plantea que
cada variable sea dividida respecto al costo de su ocupacion o tiempo de vida, para
multiplicarlo por la distancia del servicio y que la suma de los factores represente el

costo total.

También se considera justo el separar las variables por viaje individual, ya que
no es racional el cobrar la misma cantidad correspondiente de un viaje a un servicio
de Monterrey-Saltillo que a uno de Tijuana-Mérida, por la diferencia de distancia.

No significa que esta determinacién de costos sea la inica forma de hacer los calculos,
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por lo tanto, cualquier otro enfoque es posible de implementar.

Retomando la estructura de la figura 3.2, se muestra en la tabla 4.3 la distri-
bucion de los factores en la secuencia que estara generando el costo total. Primero se
determinan las variables preliminares, debido a que se mantienen relativamente fijas
durante toda la operacién. Después se ingresan las variables que se ajustan para cada
viaje por separado, con el fin de controlar la informacion de los servicios indepen-
dientemente. Por 1ltimo, el costo de cada variable es calculando por la herramienta,
proyectandolo en la tabla estimacién de viaje. En la figura 4.1 se puede observar el
interfaz del prototipo 1, hoja de cdlculo que ha sido adaptada para ser modificada

por cualquier usuario.

Tabla 4.3: Secuencia del Prototipo 1

Preliminares Viaje individual Factores
Mantenimiento Distancia Combustible
Seguros (chofer y vehiculo) | Peaje Peaje
Neumaticos Combustible Sueldo chofer
Depreciacion Salario del chofer | Neumaticos
Rendimiento Llantas por viaje | Viaticos

Seguro de carga Depreciacion

Caja llena o vacia | Mantenimiento

Seguro chofer

Seguro camién

Seguro carga
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(a)

[ Combustible 5 6,205.68
costo del servicio | $4,000.00 numerg de kilometros ‘ 702 Peaje 5 1,625.00
realizade cadz [n) kilometros | 30,000| Sueldo chofer 5 807.30
Peaje Neumaticos 5 148.12
Seguros casetas ‘ 5 1,625.00 Visticos 5 150.00
coste porvehiculo [anual] 570,000 Depreciacion 5 2,743.18
cantidad de kilometros recorridos por vehiculo [anugl 62270 i i Mantznimients | 5 93.60
costo por chofer (znual) § 5,400.00 precio por litro. ‘ 5 2210 Seguro chofer 5 47.01
cantidad de kilometros recorridos por chofer (anual) B0G46| Seguro camidn 5 785.14
Viaticos Segurocarga ]
Neumiticos cantidad [5 150.00 Total s 12,609.04
costo individual Direccion $7,000.00
duracion en kilometros 400,000 Salario del chofer
costo individual traccion $5,000.00 cantidad por kilometro ‘ 51.15 costo por km 5 17.96
duracion en kilometros 400,000
costo individus| arrastre $3,800.00 Llantas por viaje
duracion en kilometros 400,000 direccion 2
traccion ]
Depreciacion arrastre g
costo gzl vehiculo [ 51,000,000
vida util (zfios) | 5 Segura de carga
cantidad porviaje ‘
km/L
carga completa | 2.5 Tamafio de carga
carga vacia | 2.94) e l:l

Figura 4.1: Prototipo 1

Los célculos de cada variable se presentan a continuacién:

Ruta: se utilizara la aplicacién Google Maps, para determinar con exactitud la
distancia a recorrer desde el origen hasta el destino. También brinda la opcion

de implementar un servicio GPS durante todo el recorrido.

Peaje: se realizara el cédlculo utilizando la plataforma Mappir, determinando la
cantidad exacta de casetas, dependiendo el recorrido del viaje. Este factor es
opcional, ya que algunas empresas no requieren que la ruta sea realizada por

tramos de cuota, en especial durante servicios locales.

Rendimiento: se usan dos datos. El primero es generado con la carga completa
y el segundo es utilizado con la caja vacia o con el tractor solo. Se toman los datos
que la empresa tiene con un historial promediado de tres anos, considerando una
variacion de 1.2 % por tonelada (Posada Henao et al., 2012) al rendimiento del
vehiculo. Para obtener el dato, se toma la distancia de kilémetros recorrida y se
divide por la cantidad de litros necesarios para el recorrido, generando el dato

por kilémetro.
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(d)

Combustible: la aplicacion Guia Pemex sera utilizada para ubicar los puntos
para cargar combustible. Nos provee con el precio exacto actualizado del diésel,

dependiendo de la zona en donde se vaya a cargar combustible

Peso de la carga: se revisa la Norma Oficial Mexicana sobre el peso y dimen-
siones maximas para el autotransporte federal (NOM-012-SCT-2-2017), versién
actual y que entro en vigor en febrero de 2018 (SCT, 2017a).

Depreciacion: el costo de vehiculo estd determinado en $1,000,000 con 5 afios de
vida 1til. El monto del vehiculo se divide por su vida 1til, para después dividirlo
por los kilémetros que recorre anualmente. Los parametros de estimacion de
vida util pueden ser revisados en el Consejo Nacional de Amortizacién Contable

(CONAC, 2011).

Sueldo de chofer: se considerard el sueldo establecido por la empresa: $1.15
pesos por kilémetro recorrido. Se considera la zona econdémica en donde se lleva
a cabo el pago del servicio, ya que los salarios minimos difieren en las zonas
($176.72 en la zona A y $123.48 en la zona B) para el chofer de camién de carga
en general para el 2019 (CONASAMI, 2019).

Neumaticos: se considera el dato que la empresa tiene para el célculo del gas-
to anual para los neumadticos. Se necesita el precio y la duracion de los tres
diferentes tipos de neumaticos para dividirlos y obtener un dato por kiléme-
tro para cada tipo por separado. Los neumaticos de direccion cuentan con una
duracién de 400,000 kilémetros y un precio unitario de $7,000, los de traccién
400,000 kilémetros con un precio unitario de $5,00, los de arrastre una duracién
de 400,000 kilémetros con un precio unitario de $3,800. Para cada viaje en par-
ticular, se utiliza el dato de cuantos neumaticos de direccién, tracciéon y arrastre

seran usados.

Viéticos: la empresa tiene un bono basado en las horas de cada viaje, $150

pesos por dia.
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()

Mantenimiento (aceites, lubricantes, filtros): el costo del servicio es de
$4,000 pesos y se realiza cada 30,000 kilémetros de manera preventiva. Se divide
el costo por el nimero de kilémetros para obtener el dato por kilémetro. Cada
vehiculo tiene necesidades de mantenimiento diferentes. Se tiene un promedio

anual basado en un historial de 4 anos.

Seguro del chofer: el costo del seguro del chofer es de $5,400 anuales. Para
esta prueba, se toma el dato de los kilometros recorridos por el chofer, los cua-
les fueron 80,646 en el 2018. Se divide el costo del seguro entre los kilémetros

recorridos para obtener un estimado por kilémetro.

Seguro del camidn: el costo del seguro del chofer es de $70,000 anuales. Para
esta prueba, se toma el dato de los kilometros recorridos por el camién, los
cuales fueron 62,270 en el 2018. Se divide el costo del seguro entre los kilometros
recorridos para obtener un estimado por kilémetro. Se tomara el dato que la
empresa tiene del seguro del vehiculo. La SCT menciona en un acuerdo que los
permisionarios del servicio publico federal de autotransporte de carga deberéan

contratar el seguro de responsabilidad civil (SCT, 2017b).

Seguro de la carga: existen diferentes coberturas para asegurar la carga. De-
bido a que la mercancia puede llegar a alcanzar altos valores monetarios, se opta
por contar con un seguro contra danos fisicos o perdidas de los bienes (Moral,
2014). En caso de que el usuario sea responsable por la carga se agrega la canti-
dad total en la seccion de viaje individual en el prototipo 1 y la herramienta lo

divide por la distancia recorrida automaticamente.

El primer viaje que se analiz6 usando el prototipo 1 fue el Monterrey-Querétaro.

El costo total que se genero fue de $12,604, con un precio por kilémetro de $17.96.

La distancia exacta fue de 702 kilémetros, con $1625 de peaje y tomando el precio

del diésel a $22.10 el litro. El desglose completo del viaje puede ser observado en la

tabla 4.4, la cual representa el estimado de viaje mencionado la etapa de planeacion
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del capitulo de metodologia. Cabe a mencionar que este viaje solo esta clasificado

como sencillo y no como redondo (ida y vuelta).

Tabla 4.4: Estimacion de viaje: Monterrey-Querétaro

Factores Estimacién de viaje
Combustible $ 6,205.68
Peaje $ 1,625.00
Sueldo chofer | $ 807.30
Neuméticos $ 148.12
Viaticos $ 150.00
Depreciacién $2,743.18
Mantenimiento | $ 93.60
Seguro chofer | $ 47.01
Seguro camién | $ 789.14
Seguro carga | $ 0.00
Total $ 12,609.04

Tomando en cuenta la for ma general en que se estima el costo total de un
viaje, no se contemplan los diferentes factores y su tiempo de vida, causando una
ausencia de cantidades destinadas a reponer los recursos utilizados por el viaje.
Esto significa que la empresa solo cuenta con $9750, considerando el porcentaje de
utilidad impuesto por la empresa (30 %) para cubrir $12,604, costo total proyectado
por la herramienta. El andlisis esta disenado para controlar los costos operativos
de la empresa, y extraer la cantidad proporcional de la utilidad de cada viaje para

asignarla a la sustitucién de los factores.

La implementacién previamente descrita fue realizada con 10 viajes més, cuyas
rutas han sido hechas por la empresa con anterioridad. En la tabla 4.5 se muestran los
diferentes destinos analizados y su distancia, junto con las tarifas actuales ofrecidas
por los servicios y su costo por kilémetro. También se observa el costo total deter-

minado por el prototipo 1, asi como su costo por kilémetro. En la ultima columna
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se muestra el porcentaje de ganancia que estaria generando la empresa considerando

el costo por kilometro de la tarifa y el estimado por la herramienta.

Tabla 4.5: Viajes del periodo de prueba

Viaje Distancia (kms) | Tarifa empresa | Costo por km | Prototipo 1 | Costo por km | Utilidad
Celaya-CDMX 255 $9,000 $35.29 $5,122.44 $20.09 43.08 %
S.L.P.-Altamira 433 $13,000 $30.02 $7,543.53 $17.42 41.98 %
Altamira-Monterrey 563 $11,000 $19.54 $8,863 $15.74 19.44 %
Querétaro-Monterrey 672 $16,000 $23.81 $12,087.37 | $17.99 24.44 %
Monterrey-Querétaro 702 $15,000 $21.37 $12,604.04 | $17.96 15.95%
Fresnillo-Cuernavaca 771 $18,000 $23.35 $14,461.92 | $18.76 19.64 %
CDMX-Monterrey 904 $17,000 $18.81 $15,381.82 | $17.01 9.55%
Monterrey-Veracruz 1066 $20,000 $18.76 $17,550.68 | $16.46 12.27%
Ciudad

1797 $35,000 $19.48 $32,200.28 | $17.92 7.99%
Juarez-Pachuca
Piedras

2111 $40,000 $18.95 $37,009.28 | $17.53 7.49%
Negras-Tuxtla Gutiérrez
Hermosillo-Mérida 3810 $80,000 $21.00 $69,460.54 | $18.23 13.18%

En la columna denominada utilidad en la tabla 4.5 se aprecia que mientras
mayor sea la distancia, el porcentaje va disminuyendo. La empresa ha estado ope-
rando por debajo de su ganancia establecida, inclusive muy cerca de tan solo cubrir

sus costos, como en el viaje de Piedras Negras-Tuxtla Gutiérrez.

Dentro del estudio de los costos logisticos, existe una premisa que manifiesta
un menor costo operativo mientras mayor sea la produccién (Ballou, 2004). Para la
industria del autotransporte en particular, los costos fijos seran menores mientras
mayor sea la distancia del servicio. Sin embargo, se puede observar en los viajes de
S.L.P.-Altamira y Hermosillo-Mérida que a pesar de que el primero tiene una distan-
cia menor, cuenta con un costo por kilometro menor, debido mayormente al peaje,
asi como al precio del combustible y la zona donde se adquirié. Esto nos muestra la
importancia de analizar detalladamente cada servicio por separado, evitando incurrir

en generalidades que resulten en una errénea generacion de informacion.
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4.2.2 COMPARACION DE HERRAMIENTAS

Toda la informacién que fue utilizada en el prototipo 1 también fue ingresada
en las herramientas descritas en las siguientes subsecciones, con motivo de comparar
los estimados. Los datos brindados por la empresa acerca de los costos y los viajes
realizados fueron adaptados para cumplir con los requerimientos que presenta cada

herramienta. Los resultados se presentaran en las siguientes subsecciones.

4.2.2.1 ACOTRAM

La plataforma Acotram funciona como un control general de costos operativos
y administrativos. Comienza por el ingreso de kilémetros anuales. Permite la adapta-
cién de los siguientes factores: rendimiento, precio del combustible, peaje, sueldo del
chofer, mantenimiento, seguro del chofer, impuestos, peso de la carga, neumaticos.

La informacioén técnicade la prueba se muestra en la primera seccién del apéndice.

Con el dato de 62,270 kilémetros recorridos anuales, se pronosticé un costo
anual por el vehiculo de $38039.91 euros, $798,838.11 pesos mexicanos, con un tipo
de cambio de $21 pesos por un 1 euro. La estimacién se encuentra por debajo de los
niveles nacionales, ya que el dato en un promedio anual, y no toma en cuenta las

diferentes distancias y especificaciones de cada viaje en particular.

Debido a que esta herramienta funciona de manera anual, con un enfoque de
contabilidad, no es posible observar la operacion por cada viaje. La generalizacién

de costos operativos es lo que busca evitar esta investigacion.

4.2.2.2 TRUCK OPERATION COST CALCULATOR (TOCC)

La herramienta Trucking Operation Costs Calculator solo permite ingresar el

dato del precio del combustible, tipo de trailer con su tonelaje y el recorrido diario
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de kilometros. Tiene precargado los factores de rendimiento del vehiculo, costos
gubernamentales de Australia, los costos fijos del seguro reglamentario, las llantas,
y el mantenimiento. La informacion técnica de la prueba se muestra en la segunda

seccién del apéndice.

Con el dato de 800 kilémetros diarios, obtenido de la empresa en la cual se esta
realizando el periodo de prueba, se proyect6 un costo de operacién diario de $1,827
délares australianos, convertido a $32,886 pesos mexicanos, con un tipo de cambio de
$18 pesos por 1 délar australiano. El precio diario se encuentra muy inflado debido a
que la herramienta cuenta con datos automaticos de la industria del autotransporte,

que presenta una gran cantidad de regulaciones y factores obligatorios.

La estimacién que genera es un promedio diario, que no permite apreciar cla-
ramente las especificaciones que se presentan en cada viaje por separado, ya que

difieren en ciertos factores, los cuales tienen que ser ajustados de manera individual.

4.2.2.3 MAPPIR TrRAZA TU Ruta

La plataforma Mappir solo permite ingresar los datos de casetas, combustible,
rendimiento del vehiculo, precio del diésel. No obstante, a diferencia de las otras
herramientas Mappir cumple con la funcién de analizar cada viaje por separado,
por lo que se realizo el analisis de las mismas rutas mostradas en la tabla 4.5 . La
prueba se realizo con un vehiculo de 5 ejes, para estimar los costos de peaje. Cabe
mencionar que el pago de casetas no es obligatorio para el autotransporte, ya que

existen rutas donde se puede circular por tramos federales libres de cargo.

El precio estimado que la plataforma arroja se encuentra un 40 % por debajo
de los estimados realizados por el prototipo 1. Sin embargo, no consideran los costos
de neumaticos, depreciacion, seguro del vehiculo y chofer, viaticos. Los resultados se

pueden observar en la tabla 4.6.
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Tabla 4.6: Viajes en Mappir

Viajes Mappir

Monterrey-Querétaro $7,485.68

Querétaro-Monterrey $7,574.08

CDMX-Monterrey $9,271.36
Celaya-CDMX $3,291.20
Altamira-Monterrey $5,000.92
S.L.P.-Altamira $4,538.72
Hermosillo-Mérida $44,184.24

Monterrey-Veracruz $10,372.44

Fresnillo-Cuernavaca $9,228.64

Ciudad

$9,299.88
Juéarez-Pachuca
Piedras

$23,100.08

Negras-Tuxla Gutiérrez

A pesar de que esta plataforma arroja unos costos menores que el prototipo 1,
no se busca usar la plataforma mas econémica, sino la mas completa. La empresa se
encuentra en una posicion vulnerable ante sus competidores locales, ya que participa
en el mercado sin una estrategia respaldada por un analisis de costos operativos. El
motivo que los estimados sean lo mas completo posible es para lograr cubrir todos
los recursos utilizados durante el viaje y tener la informacién necesaria para poder

reemplazar los factores empleados de manera efectiva.

4.2.3 CONCLUSION

En este capitulo se describié como fue realizada la revision sistémica de lite-
ratura que tenia la finalidad de encontrar las variables que componen un servicio

de autotransporte, asi como la manera de calcularse. También se explicé a detalle
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como fueron implementadas estas variables mediante la herramienta cuantitativa,
usando informacion proporcionada por la empresa donde fue realizado el periodo de
prueba. Por ltimo, se mostré la funcionalidad de las plataformas relacionadas con

la estructuracion de costos del autotransporte y su comparacién con el prototipo 1.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Dentro de este capitulo se describen las conclusiones que hacen referencia de
los resultados obtenidos en este proyecto, mencionado las presuntas mejoras para la
empresa del periodo de prueba. Posteriormente, se describiran las aportaciones en la
logistica, especialmente en el drea de distribucién. Ademas, se mencionara el posible
trabajo a futuro, listando las variables que no fueron contempladas en el calculo de

los estimados y de qué manera pudieran ingresarse en el prototipo 1.

5.1 CoNCLUSION

En este trabajo de investigacion se propuso la creacién de una herramienta
cuantitativa que proporcione una estructura de costos operativos para la industria
del autotransporte, considerando de la manera mas exhaustiva posible los factores

involucrados en un servicio.

Ademas de los aspectos técnicos en los calculos las variables inmersas en la
herramienta, se revisaron las cuestiones regulatorias (NOM) referentes al funciona-
miento del autotransporte, tales como limites de peso y dimensiones, horario de
trabajo para el conductor, seguros. También se revisaron las cuestiones fiscales en

los factores de sueldo del conductor, viaticos, y depreciacion del vehiculo, asi que

49
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todo el proyecto se encuentra apegado a las leyes actuales y a la correcta operacion

de la industria del autotransporte.

El porcentaje de ganancia generado con el prototipo 1 es un estimado operativo
fiel. No se tomaron en cuenta otros aspectos de la funciéon de una empresa de auto-
transporte, tales como los gastos administrativos, impuestos, multas, refacciones y
reparaciones imprevistas, ya que el enfoque de este proyecto es operativo. Se decidié
acometer el aspecto de la industria que cuenta con una relacién directa con cliente,
para poder crear un cimiento correcto en el cual se sostenga firmemente la ejecucién

de una empresa transportista.

Existen diferentes areas donde el transporte de mercancia crea un impacto en
la cadena de suministro. El abastecimiento, la produccion y la distribucion fisica de
productos son aspectos que pueden generar valor agregado a la operacion si estan
administradas de manera correcta y son complementadas con flujos de informacién
fidedignos. Al tener identificados la mayoria de los costos operativos en una empresa
de autotransporte, se puede comenzar a implementar estrategias de largo plazo para
no solo utilizar el tiempo y los recursos en cuestiones operativas y de funcionamiento

de la organizacion.

5.2 CONTRIBUCIONES A LA LOGISTICA

La aportacion elemental de esta investigacion es ofrecer una estructura de cos-
tos operativos para la industria del autotransporte que permita concebir un desglose
completo de los recursos utilizados durante un servicio de transporte de mercancia.
La herramienta cuantitativa creada en este proyecto avala un estimado fiable que
proporcione al usuario con la oportunidad de conocer a detalle el costo total de los

viajes y facilite la visualizacion de los factores visibles e intangibles.

El prototipo 1 es un instrumento que analiza cada servicio de autotransporte

individualmente, asunto no presente en las plataformas electrénicas destinadas a
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la industria de transporte de carga. El andlisis de cada viaje por individual y la
propuesta del dato de un costo por kilometro basado en la distancia del servicio
permite una rapida respuesta al cliente ante una cotizacion, por medio de una tarifa

que garantice no operar bajo perdidas.

Otro aporte de esta investigacion es la distincién de las siguientes variables:
neumaticos, depreciacion y mantenimiento. Estos factores presentan la peculiaridad
de no ser apreciados facilmente por transportistas inexpertos. Se conoce que con el
paso del tiempo habra que reemplazar los bienes usados para brindar el servicio. No
obstante, el conocer exactamente cuando se tiene que realizar ese cambio, junto con
la cantidad necesaria para hacerlo, le otorga al usuario la conveniencia de mantener

los porcentajes de utilidad deseados.

El uso de diferentes plataformas electréonicas para generar los estimados con-
cede una amena transicién al uso de herramientas informaticas y coleccion de datos
para aquellas empresas que sostienen métodos anticuados ajenos a la tecnologia,
concentrados en el corto plazo. Un enfoque estratégico en la cadena de suministro
solo es posible mediante decisiones respaldas por informacién concreta que avale los
resultados de un proyecto a largo plazo, en el caso de esta industria, la compra de

un nuevo camion.

5.3 TRABAJO A FUTURO

Ciertas variables no estan inmersas en el estimado de los costos operativos de
la industria del autotransporte. Topografia, tiempo de ocio y comportamiento del
conductor son factores que contienen una inmensa variabilidad que las proscribe del
calculo. En el capitulo de antecedentes se describié la complejidad de estas, y los
analisis que se han desarrollado con el objetivo de generar un dato medible. Dichas
variables afectan directamente al rendimiento del vehiculo, y este proyecto presenta

como reto recolectar informacién acerca de los viajes que puedan generan un indice
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compatible con la conjetura del prototipo 1. Los datos necesitan ser separados por
rutas, conductor y vehiculo para acumular la mayor cantidad de informacion hasta

que presente un rango estadisticamente relevante.

Otro reto que esta investigacion presenta es introducir la informaciéon acerca
de los gastos imprevistos, impuestos, multas y costos administrativos de la empresa
en la herramienta con la intencion de crear un sistema mas completo que apoye al
transportista promedio. Bajo un enfoque estratégico, se planea ingresar todos los
aspectos que rodean el funcionamiento de una linea de transporte para ir creando

un sistema de gestion de transporte basado en tecnologia informatica.



APENDICE A

INFORMACION TECNICA DE LAS

HERRAMIENTAS

Dentro de esta seccién, se muestran las interfases de las plataformas descritas
en el capitulo de antecedentes, las cuales fueron utilizadas para comparar los resul-
tados de los estimados generados por el Prototipo 1. En la implementacion de la
herramienta cuantitativa creada en esta investigacion, se usaron los mismos datos

en ellas para verificar los costos que pueden ser calculados.
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A1l ACOTRAM

Caracteristicas de explotacion del vehiculo

Descripcion [Hemnidus en carga supenores a 200 km

Kilometros recoimdos:

Kil i kidometros
omelros recomdos
anualmente % I 62,270
Kilomelios recomdos
anualmente en caiga | foo | 62.270

Kilometiogs recornridos | |
anualmente en vacio

Figura A.1: Caracteristicas

- Neumaticos

Precio zin IVA de
un neumatico Duracion
N®*  [Euros / unidad] media (km)

Direccionales | 2 | 33333 | 300000
Moliices B8 | 23800 | 300000
Anastie i | |

o8 [ heas [ o000

Figura A.2: Neaumaticos
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Step 5: Finance (per vehicle)

Capital Cost - Vehicle (Truck) 3 276,210

Governmant charges for vehicla ] 8,286 Baned an @ rate of 2%

Capital Cost - Trailer(s) 3 81,406

Government chargas for trailer(s) 3 2,442 Eased on 2 raie of 3%

Miscallaneous costs 3 15,000

Lass Deposit H 0

Principle (Loan - Amount Financed) $383,344
Balloan % 25% Residual 395830
Interest Rate % 9.50% Paid monthly in arears
Loan Period 50  Years

Loan repayments are calculated based on constant payments and & constant interest rate (averaged)
Balloon is tha residual lump sum payment payable at the end of the losn (if selected to be used)

Annusl Depresiation 3
Depreciation rates and limits are set by the Tax Office. Speak with your financial advisor for what rate to use

Figura A.5: Paso 5

Step 6: Fixed Costs (per vehicle) ]

Costs in Step 6 relate only to the costs for a single vehicle

Insurance {Truck & Trailer) 5 13,042 per year Road Toils Pasd 5 20 per day
Registration (Truck & Trailer) 3 6,555 per year Mobile Cost 5 120 per month
Accounting f Consultancy £ 500 per year Telephone Cost = 295 per month
Depot / Rent for wehicle 5 12,500 per year Administation Staff = 1,890 per month
Depot Rates / Insurance -3 1,500 pear year Office Supplies 5 240 per month
Difiver Wage folick here to check) s 278 per day Miscellansous 5 82 per day
Health Workers Insurance AT0% (of wage on top of wage)
Social Security B.00% (of wage on top of wag=)
(MNote: The Results Calulaton assumes 52 weeks of driver employment for the wages costs).

Step 7: Service [ Maintenance ]
“fehicle Service Cost (Type A) 5 930 per service interval every 18,000 m
Maintenance Cost (Type B) 5 1,670 per maintenance interval 20,000 m

(Maintenance includes costs for Brakes / Differential rebuiid / Injectors / Alternator / Engine rebuild / Batteries etc )

Step 8: Tyre Wear ]

Steer Tyre Cost s TTA par tyre Drive and Trailler Tyre Cost $ TOO par tyre
Steer Tyre Quantity 2 Drive and Trailer Quantity z0
Steer Tyre Life 100,000 L] Drive and Traiker Tyre Life 160,000 m

Step 9: Fuel Levy Calculation (only if a base fuel rate is used in contract agreerment)

Base Rate Fuel Price (if used) ¥ 1.00 per Lir
Base Rate Less Rebate per Step 1 5 1.00000 ., g Fuel Levy 538
Using Current Fued Price of § 1.22 per Lir aquates toc & fual levy of 5 38% over the base rate fuel price of § 1 perLtr

Figura A.6: Pasos 6-9
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Summary of Estimated Costs - Click Calculate to Update Figures |

Cost Summary Per Annum Per Month Per Work Day  Percentage Cost
Fuel (without fuel rebate included) 28.20%
Fuel 128.274.20 10,680 82 484,78 28.3%
| Finance - Principle % 57.501.67 4791.81 208.34 12.7%
Finance - Interest * 24,081.20 2,005.11 8718 §.2%
Depreciation 0.00 0.00 0.00 0.0%
Fixed Costs §2,786.50 773238 33819 20.4%
Drriver e p1ea: 8.218.24 N 1.1%
Tyras 2273708 1,804,823 8238 5.0%
Maintenance 18,438.80 1.830.40 88,80 4.1%
Service 11,408.00 e0.67 4133 2.5%

Total Cost Estimate §  4BaE2T42 37818685 1,844,30 100.0%

Distance Travelled 220,800 Km per year - (estimated averages)

Service Intervals 12 per year (estimated average)

Maintenance Intervals 11 per year (astimated average)

Figura A.7: Estimado

RESULTS - Based on Current Fuel Price in Step 1

Operating Margin 10.0%

Estimate Charge per Day §1,827.00 +GST/Tax (Based on $1.22 por i

Operating Costper ~ Day § 164430  EstChargeperCay § 182700 MarginperDay § 18270
Estimatad Costper  Tonne § 5138 Est ChargeperTonne § 5700 Margin per Tonne § 571
Estimated Costper  Km §208 Est Chargeparkm  § 2.28 Marginperkm $0.23

CAUTION: Margin s highly affacted by cashfiow. Margin shown may not be achieved for vanious reasans.
Seek accredited financial advice bafore using thse figures

Margina shows EBITA - (Eamings befare Iarast, Tax, Amortization)
! Copyight (c) 2019 Fraight Matoca Pyld |

Figura A.8: Resultados
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Costes Anuales = - Calculo Personahizado (37T AO0F7200 7))
Eurcs (€} =
Costes Totales 3B 039 91 1000
Costes Directos 3803991 100 0
- T te 1I 588 B2 ET
Ameatizacitn del vehiculo 3.781.33 a9
Financiacion del vehiculo 21216 os
Personal de conduccitn 441532 116
Seguros del vehiculo 333333 88
Costes Fiscales 1.009.97 27
Distas del conductor 83571 22
- Costes Kilométricos 24_a51_09 64.3
Combustible 20.249.07 532
Mewmaticos sa3.21 22
Martenimiento 121427 3z
Reparaciones 2,154 54 57
Peaies 000 oo
Costes Indirectos 0.0 oo
Costes de estructura o.oo oo
Costes de comerciaizacion 000 0o
Otros costes ndirectos o.o0 oo
Bl Amortizacitn del vehiculo
Bl rinanciacién del wehiculo
Hl rPerzonal de conduccidn
Bl scouo el e icuio
Bl cCostes Fizscales
Hl oDictas del conductos
B combustibis
Bl NeumSticos
Bl mMontenimicnto
Bl soparaciones
M FPeaies
Ml costes Indirectos

Figura A.3: Costos totales

A.2 TRUCK OPERATION C0STS CALCULATOR

Truck Operating Cost Calculator ]

Country of cperation Metric Units S Units: Hlometres, litres, metric tonnes
Step 1: Fuel 1
Current Fuel Cost - 1.22 per Ltr AUEREEAN INEMUEs Of PEoTOe U Fus Chans
Lasral Digsel Averags - CICK Here
Less Fuel rebate (fuel credit) 3 0.00000 per Ltr
Fuel Cost including delivery & rebate k3 1.22000 par Ltr See ATO Tor Fuel Credlt detate- click here

Step 2: Vehicle Type |

Selact Type of Truck & Traiter Curtain Sider - Single s

Het Average Daily Delivery 32 Tonne

Step 3: Fuel Consumption ]

Average Vehicle Fusl Burn Rale 2.10 m ) LT (Kliametnes per Litre) = 47 82 Brs per 100km
Step 4: Distance and Working Days J
Distance Travelled per Day ao0o Kilometres {Per working day)
Cays per week vehicle works L3 Days per week
Weaks per yaar vehicle works 46 (mocount for driver holidays and senice time)

“ehicle Description / Numbear
Route Description From

Destination

Figura A.4: Pasos 1-4
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