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Resumen.

La informacién de los ultimos diez afos contenida en el Balance Nacional de
Energia , indica que el transporte carretero en México representa mas del 90% del
total de consumo de combustible de todas las formas de transporte. De acuerdo
con dicha informacién, el consumo total de diesel representa el 26% del total de
las necesidades de combustible en el sector transporte. Lo anterior significa que el
transporte de servicio pesado, tanto de pasajeros como de carga, representa el
10% del total de la demanda energética de México. Asi, cualquier accion que se
realice en las empresas de transporte carretero tiene un impacto significativo en la
eficiencia energética global.

Las empresas de autotransporte tiene como meta final, al igual que para el resto
del sector productivo, la obtencidn de utilidades suficientes que le permitan
financiar el capital, retribuir el trabajo y el desarrollo de la empresa. Con este
propdsito, ponen a disposicion de sus usuarios un parque vehicular adaptado a las
condiciones de operacion, asi como los recursos humanos y materiales que
permitan manejarlo y mantenerlo, de acuerdo a la demanda de transporte de
carga o de pasajeros.

La experiencia en paises europeos, principalmente los no petroleros, ha
demostrado que en el correcto seguimiento del consumo de combustible se
encuentra la formula para una operacién eficiente de la empresa de transporte y
representa el mejor medio para la obtencion de utilidades.

El vinculo que existe entre el consumo de combustible, el sistema de operacion,
el modo de manejo de los operadores, el mantenimiento de las unidades y las
caracteristicas propias de las unidades, permite a través de un analisis de estos
factores detectar las anomalias que pueden existir en el funcionamiento de la
empresa, y de ahi proponer las acciones correctivas mas adecuadas. Dentro de
estas acciones se encuentran los diagndsticos energéticos.

El diagnostico energético es un proceso que se realiza en una empresa de
transporte, para identificar a través del analisis de las diferentes areas que la
integran, desde un punto de vista energético, las causas por las que la empresa
no puede alcanzar su objetivo principal, que es el de satisfacer la demanda de
transporte, a través de la oferta de un parque vehicular que cumpla con las
condiciones de calidad y seguridad que se requiere.

En este documento se presentan primeramente, los fundamentos de los
diagndsticos energéticos y la forma en que éstos se realizan. Posteriormente se
analizan dos casos de estudio en los cuales se ha aplicado esta metodologia. En
primer lugar se presenta la metodologia aplicada a una empresa de transporte de
carga; seguida por su aplicacion en una empresa de transporte de pasajeros. En
cada caso, una vez que se ha realizado el diagnostico, se presentan las
recomendaciones para cada una de las areas en las que se detectaron problemas
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Abstract.

According to the Mexican Global Energy Balance, fuel consumption for road
transportation activities in both cargo and passenger modes, represented during
the last ten years, up to 90% of the total fuel consumption in all transportation
modes. Out of these, diesel consumption accounted for 26% of the total fuel use
for transportation and up to 10% of the total energy demand in Mexico. Thus, any
fuel savings related to this transportation modality, in the transportation companies
certainly will have a significant impact on the overall energy efficiency.

Transportation companies have as a main objective to make sufficient income to
cover financial costs, labor payroll and profiting. Thus, many actions have been
proposed to encourage an efficient use of energy as a means to achieve these
goals.

The European countries experience have demonstrated that the correct
administration of fuel is the key issue to efficient operation for the transportation
companies and represent the best way to obtain profits. A close relation exists
among fuel consumption, operation logistics, driving practices, vehicle
maintenance procedures and vehicle performance. The proper consideration of
these factors, can lead to better actions to benefit the transportation company.

Energy diagnosis is an integral procedure in a transportation company to identify
the reasons why the company does not attain its planned objectives, given a set of
conditions in terms of fleet quality, quantity, and security, that otherwise are
satisfactory.

In this report, the basis of energy diagnosis is presented, and the results from two
field studies, with extended use of energy diagnosis procedures, are fully
documented. Recommendations from the diagnosis are offered and discussed.
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Resume ejecutivo.

La informacion de los ultimos diez afos contenida en el Balance Nacional de
Energia, indica que el transporte carretero en México representa mas del 90% del
total de consumo de combustible de todas las formas de transporte. De acuerdo
con dicha informacién, el consumo total de diesel representa el 26% del total de
las necesidades de combustible en el sector transporte. Lo anterior significa que el
transporte de servicio pesado, tanto de pasajeros como de carga, representa el
10% del total de la demanda energética de México. Asi, cualquier ahorro de
combustible en el transporte carretero tiene un impacto significativo en la eficiencia
energética global.

Las empresas de autotransporte tiene como meta final, al igual que para el resto
del sector productivo, la obtencidn de utilidades suficientes que le permitan
financiar el capital, retribuir el trabajo y el desarrollo de la empresa. Con este
propdsito, ponen a disposicion de sus usuarios un parque vehicular adaptado a las
condiciones de operacion, asi como los recursos humanos y materiales que
permitan manejarlo y mantenerlo, de acuerdo a la demanda de transporte de
carga o de pasajeros.

En México son pocas las empresas de transporte que al inicio de sus operaciones
tienen una organizacion bien establecida, ya que la mayoria se ha desarrollado de
acuerdo con las condiciones del mercado; ocasionando que su organizacion esté
basada en la urgente necesidad de responder a la demanda de los clientes vy,
por lo tanto, se improvise mucho y resulte deficiente.

Considerando que la empresa de transporte es un sistema complejo, debido al
predominio del componente humano y su entorno econdmico competitivo, hace
que se encuentre siempre en una situacion de desequilibrio, que trae consigo una
disminucién de las utilidades y dificultades financieras. La experiencia en paises
europeos ha demostrado que en el correcto seguimiento de los consumos de
combustible se encuentra la formula para una operacién eficiente de la empresa y
representa el mejor medio para la obtencion de utilidades.

De acuerdo con estudios realizados en varias empresas mexicanas de
autotransporte, el consumo de combustible se ve afectado de manera importante
por las logisticas de operacion, las politicas de mantenimiento de los vehiculos y
por las practicas y costumbres en su conduccidn. Por esta razén se han propuesto
una serie de medidas orientadas a promover el uso eficiente de la energia.
Algunas de estas medidas incluyen la optimacion en los recursos del vehiculo, el
mejoramiento en la logistica de operaciéon de las flotillas, el entrenamiento
continuo de los operadores, la seleccidon de mejores alternativas en la tecnologia
de los vehiculos y el monitoreo del combustible.

Vi
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Debido a lo anterior, se han tenido que establecer acciones que permitan a las
empresas de transporte funcionar de acuerdo con sus necesidades, para que
éstas sean mas productivas. Dentro de estas acciones se encuentran los
diagndsticos energéticos.

El diagnostico energético es un proceso que se realiza en una empresa de
transporte, desde un punto de vista energético, en donde es necesario considerar
el vinculo que existe entre el consumo de combustible (energia), el sistema de
operacion, el modo de manejo de los operadores, el mantenimiento de las
unidades y las caracteristicas propias de las unidades. A través del analisis de
estos factores se pueden detectar las anomalias que pueden existir en el
funcionamiento de la empresa y, de ahi proponer las acciones correctivas mas
adecuadas.

Realizado el diagndstico se proponen una serie de medidas concretas para lograr
hacer mas eficiente el uso del combustible en los vehiculos. Algunas de estas
medidas pueden ser: optimizacion del mantenimiento, revision de las politicas de
la empresa para una mejor organizaciéon del trafico, capacitacién de operadores,
vigilancia y control de los consumos de combustible y seleccion técnica de los
vehiculos.

El diagndstico lo llevan a cabo una o varias personas, denominados
diagnosticadores, que realizan entrevistas desde los niveles mas altos de la
empresa, esto es, desde la direccion o gerencia general; finalizando con el
personal que trabaja en el taller. Al mismo tiempo, efectian una inspeccién
cuidadosa de las instalaciones, para formarse un juicio objetivo de lo que pasa
realmente en la empresa y asi poder proponer acciones que permitan corregir las
desviaciones observadas.

Con el diagnéstico energético se debe realizar un balance econémico que permita
medir las utilidades, considerando tanto los egresos como los ingresos en las
cuatro areas fundamentales: operacion, parque vehicular, forma de manejo de los
vehiculos y mantenimiento de los mismos. Cada una de estas areas estan
relacionadas directamente con el ahorro de energia, por lo que cualquier accién
positiva que se realice en alguna de ellas producira un incremento en los
ingresos, debido a que se reduciran los gastos de consumo de combustible, de
refacciones y mano de obra.

La metodologia del diagndstico energético se puede establecer de manera general
mediante el siguiente esquema:

VI



Recopilacion en la empresa de transporte de la informacion de las cuatro areas
involucradas directamente con el vehiculo: Operacion, mantenimiento, parque
vehicular y forma de manejo por parte del operador.

Se realiza el analisis de la informacidn recopilada en cada una de las areas.

. Se presenta el diagnéstico de los problemas que fueron identificados en las
diferentes areas que fueron revisadas..

. Se realizan las recomendaciones técnicas pertinentes que pueden tener un
impacto desde el punto de vista energético, asi como los proyectos especificos
para cada area, estos proyectos pueden considerar nuevamente la realizacién
de un diagnostico detallado.

Cada una de las acciones mencionadas en el esquema anterior, requieren que se
tomen en consideracion los siguientes aspectos:

a) Estructura organizacional de la empresa

b) Se recopila la informacién concerniente a las bases juridicas del

establecimiento de la empresa, asi como la organizacion general de la misma.

c) Tipo de operacion de la empresa:

Permite conocer la naturaleza de las actividades de la empresa, los medios
con que se cuenta para afrontar la demanda, asi como los resultados que se
han tenido en los afos anteriores. El departamento de operacion, es el
responsable de la organizacion tanto de las unidades como de los operadores,
esto es, de la organizacion de los servicios de transporte propiamente dichos
para satisfacer la demanda del cliente

d) Estructura del parque vehicular:

El conocimiento del estado del parque vehicular, implica una distribucién por
clases considerando los siguientes factores: modelo, marca, capacidad
(toneladas utiles 0 numero de pasajeros), peso total en carga y en vacio, edad.
Esto permite tener una idea del estado general de la flota, de las condiciones
de mantenimiento, de los aparatos existentes a bordo de la unidad que
permitan reducir o controlar los consumos de combustible. Caracteristicas
mecanicas de los vehiculos:

La adecuacion de las caracteristicas mecanicas del vehiculo de la empresa al
tipo de recorrido que principalmente realiza., permitira que exista un
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rendimiento mecanico y energético éptimo, con la facilidad de subir pendientes
a una velocidad adecuada, y de circular en condiciones Optimas de régimen
estabilizado del motor

e) Mantenimiento del parque vehicular:

El diagndstico del area de mantenimiento permite emitir un primer juicio sobre
el esquema general de mantenimiento y de la capacidad que tiene la empresa
para administrar el sistema que esta aplicando

f) Tipo de manejo del vehiculo por parte del operador:

Identificar la forma de conducir los vehiculos y con esta base establecer las
acciones a seguir.

g) Gestion y seguimiento de la energia

Recopilar la informacion en cuanto a las caracteristicas de los combustibles y
lubricantes utilizados. Los mecanismos de adquisicion, distribucion, y control
de las cantidades tendran que ser analizados. Se deberan de considerar las
formas del establecimiento, contenido de los consumos especificos y de los
balances energéticos asi como de la organizacion y politica de la empresa en
materia de gestion de la energia.

h) Sistemas de informacion:

Identificar el sistema de informacién que se tiene en la empresa, asi como los
diferentes elementos de la organizacion que participan en el flujo de
informacion.

En este documento se presentan, primeramente, los fundamentos de los
diagnodsticos energéticos y la forma en que éstos se realizan. Posteriormente se
analizan dos casos de estudio en los cuales se ha aplicado esta metodologia. En
primer lugar se presenta la metodologia aplicada a una empresa de transporte de
carga; enseguida, su aplicacion en una empresa de transporte de pasajeros. En
cada caso, una vez que se ha realizado el diagnostico, se presentan las
recomendaciones para cada una de las areas en las que se detectaron problemas.



1. Introduccion.

Las empresas de transporte, cualquiera que sea su actividad, tienen como objetivo
obtener utilidades que les permita recuperar la inversion realizada en edificios,
mobiliario, vehiculos, talleres, equipo e instrumentacion, por mencionar algunos
aspectos. Por otro lado, necesitan solventar los gastos por la operacion de las
actividades que realizan manteniendo un desarrollo y crecimiento de la empresa
que le permita asegurar su presencia en el mercado.

Para alcanzar estos objetivos se debe tener un balance positivo entre los ingresos
que logra la empresa y los gastos requeridos para ofrecer el servicio. Esto
conlleva, para las empresas, el establecimiento de una buena organizacion, tanto
en los aspectos administrativos como técnicos, para lograr un alto nivel de
productividad y una mayor rentabilidad.

En México son pocas las empresas de transporte que al inicio de sus operaciones
tienen una organizacién bien establecida, ya que la mayoria se ha desarrollado de
acuerdo con las condiciones del mercado; ocasionando que su organizacion esté
basada en la urgente necesidad de responder a la demanda de los clientes v,
por lo tanto, se improvise mucho y resulte deficiente.

Considerando que la empresa de transporte es un sistema complejo, debido a la
preponderancia del componente humano y su entorno econdémico competitivo,
hace que se encuentre siempre en una situacion de desequilibrio, que trae consigo
una disminucion de las utilidades y dificultades financieras. La experiencia en
paises europeos ha demostrado que en el correcto seguimiento de los consumos
de combustible se encuentra la formula para una operacion eficiente de la
empresa y representa el mejor medio para la obtencién de utilidades.

Debido a lo anterior, se han tenido que establecer acciones que permitan a las
empresas de transporte funcionar de acuerdo con sus necesidades, para que
éstas sean mas productivas. Dentro de estas acciones se encuentran los
diagndsticos energéticos.

En un diagndstico energético, es necesario tomar en consideracion el vinculo que
existe entre el consumo de combustible (energia), el sistema de operacion, el
modo de manejo de los operadores, el mantenimiento de las unidades y las
caracteristicas propias de las unidades. A través del analisis de estos factores se
pueden detectar las anomalias que pueden existir en el funcionamiento de la
empresa y, de ahi proponer las acciones correctivas mas adecuadas.
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Por lo anterior se han propuesto una serie de medidas concretas para lograr hacer
mas eficiente el uso del combustible en los vehiculos. Algunas de estas medidas
son: optimizacién del mantenimiento, revisién de las politicas de la empresa para
una mejor organizacién del trafico, capacitacién de operadores, vigilancia y control
de los consumos de combustible y seleccion técnica de los vehiculos.

En este documento se presentan, primeramente, los fundamentos de los
diagnosticos energéticos y la forma en que éstos se realizan. Posteriormente se
analizan dos casos de estudio en los cuales se ha aplicado esta metodologia. En
primer lugar se presenta la metodologia aplicada a una empresa de transporte de
carga; enseguida, su aplicacion en una empresa de transporte de pasajeros. En
cada caso, una vez que se ha realizado el diagnostico, se presentan las
recomendaciones para cada una de las areas en las que se detectaron problemas



2. Diagnostico Energético.

El diagndstico energético es un proceso que se realiza en una empresa de
transporte para identificar a través del analisis de las diferentes areas que la
integran, desde un punto de vista energético, las causas que acasionan que ésta
no pueda alcanzar su objetivo principal, que es el de satisfacer la demanda de
transporte ya sea de carga o de pasajeros, a través de la oferta de un parque
vehicular que cumpla con las condiciones de operacion, calidad y seguridad que
se requiere.

Sin embargo, el empresario del autotransporte tiene como objetivo final ampliar el
margen de utilidades que puede lograr para financiar o retribuir el capital, el
trabajo y el desarrollo de la empresa. Por lo tanto, lo que se debe de tomar en
cuenta son los ingresos, los egresos, y ver la forma de aumentar los primeros y
disminuir los segundos.

Al realizar el diagndstico, es conveniente no perder de vista el vinculo que existe
entre el consumo de combustible (energia), el sistema de operacién, el modo de
manejo de los operadores, el mantenimiento de las unidades y las caracteristicas
propias de las unidades de transporte, para establecer el rendimiento energético
del parque vehicular. Estos factores permiten facilmente detectar las anomalias del
funcionamiento de la empresa, para actuar en forma inmediata sobre las causas
que las ocasionan.

Las bases a través de las cuales se realizan los diagnésticos energéticos, son:

a) Realizar una evaluacion de la capacidad de la empresa para administrar la
energia.

b) Presentar un estimado de orden de magnitud de los ahorros que se pueden
lograr.

c) Definir los objetivos, medios y programas para, posteriormente, llevar a cabo
diagnosticos mas detallados en cada una de las areas de la organizacion.

El diagnéstico lo llevan a cabo una o varias personas, denominados
diagnosticadores, que realizan entrevistas desde los niveles mas altos de la
empresa, esto es, desde la direccion o gerencia general; finalizando con el
personal que trabaja en el taller. Al mismo tiempo, efectian una inspeccién
cuidadosa de las instalaciones, para formarse un juicio objetivo de lo que pasa
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realmente en la empresa y asi poder proponer acciones que permitan corregir las
desviaciones observadas.

Con el diagndstico energético se debe realizar un balance econémico que permita
medir las utilidades, considerando tanto los egresos como los ingresos en las
cuatro areas fundamentales: operacion, caracteristicas del parque vehicular, forma
de manejo de los vehiculos y mantenimiento de los mismos. Cada una de estas
areas estan relacionadas directamente con el ahorro de energia, por lo que
cualquier accion positiva que se realice en alguna de ellas producira un
incremento en los ingresos, debido a que se reduciran los gastos de consumo de
combustible, de refacciones y mano de obra.

Es importante enfatizar, que antes de realizar el diagnodstico en la empresa de
autotransporte, la gerencia o direccion de la misma, debe reconocer que algo anda
mal en su empresa y aceptar la idea de que necesita un examen cuidadoso de
cada una de las areas directamente relacionadas con el vehiculo. Es decir, la
direcciéon debe estar de acuerdo y apoyar con la realizacion del diagnéstico
energético en su empresa.

2.1 Metodologia del diagnéstico energético.

La metodologia del diagndstico energético se puede establecer de manera general
mediante el siguiente esquema:

1. Recopilacion en la empresa de transporte de la informacién de las cuatro areas
involucradas directamente con el vehiculo: Operacién, mantenimiento, parque
vehicular y forma de manejo por parte del operador.

2. Analisis de la informacion recopilada.
3. Diagnostico de los problemas identificados.

4. Recomendaciones técnicas pertinentes que pueden tener un impacto
energeético.

Sin embargo, cada una de las acciones mencionadas en el esquema anterior,
requieren que se tomen en consideracion los siguientes aspectos:

- Estructura organizacional de la empresa.
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- Tipo de operacion de la empresa.

- Estructura del parque vehicular.

- Caracteristicas mecanicas de los vehiculos.

- Mantenimiento del parque vehicular.

- Tipo de manejo del vehiculo por parte del operador.
- Gestidn y seguimiento de la energia.

- Sistemas de informacion.

2.2 Estructura organizacional de la empresa.

En este aspecto es necesario recabar la informacién concerniente a las bases
juridicas del establecimiento de la empresa, asi como la organizacion general de la
misma. Por lo que la empresa debe proporcionar:

e La Informacion respecto al estado y a la estructura organizativa que presenta la
empresa en el momento de la realizacion del diagnéstico.

e La localizacién y ubicacién de las areas, que de manera general describe la
ubicacion geografica, organismos o servicios que la constituyen; sede social,
centros de operaciones, talleres, estacionamientos, depositos de combustibles
y almacenes de refacciones, centros de capacitaciéon, centros de
procesamiento de informacidn, etc.

e El organigrama correspondiente a cada una de las areas de servicio, debe
mostrar los departamentos, el personal que labora por categoria, asi como una
relacion de los equipos principales que son utilizados para llevar a cabo sus
actividades.

2.3 Tipo de operacidon de la empresa.

En este aspecto es necesario puntualizar, que el departamento de operacion de
una empresa de autotransporte, es el responsable de la organizacion tanto de las
unidades como de los operadores, esto es, de la organizacion de los servicios de
transporte propiamente dichos para satisfacer la demanda del cliente.

Lo anterior hace necesario conocer la naturaleza de las actividades de cada
empresa, los medios con que se cuenta para afrontar la demanda, asi como los
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resultados que se han tenido en los afnos anteriores, por lo tanto, se tendra que
hacer referencia a los siguientes puntos:

- Categoria de los servicios de transporte prestados.
- Caracteristicas de los productos transportados.

- Red de carreteras recorridas en servicio regular, las frecuencias vy
tiempos de recorrido, etc.

- Se deben de considerar, ademas de los vehiculos de la empresa, otros
recursos permanentes u ocasionales con subcontrato o bajo la forma de
alquiler de vehiculos.

- Los resultados financieros de la operacion permitiran realizar un balance
y cuentas de las operaciones; por ejemplo, de los tres ultimos afios, con
los detalles de ingresos y de gastos.

- Los resultados de las actividades se deberan expresar en toneladas (t),
toneladas por kilémetro (t/km) por afio con detalles mensuales. Ademas,
la empresa indicara los mecanismos o métodos que utiliza para la
obtencién de los resultados,

- Se debe elaborar una estadistica de la distancia acumulada por vehiculo
en funcion de su edad, por la relacion estrecha que existe con la politica
de renovacion, lo que permite establecer criterios de operacion.

2.3.1 Métodos de operacion.

Se pueden tener ahorros importantes con la optimizacion de los métodos de
operacion, mediante la organizacion de los servicios de transporte propiamente
establecidos. En este aspecto se tratara de obtener la informacion respecto a las
rutas permanentes o eleccidon de los itinerarios para servicios ocasionales.
Existencia eventual de un sistema de optimizacion de los viajes requeridos vy
frecuencias.

Se debe de contemplar la existencia de un registro de "tiempos muertos" (carga,
descarga, espera) y trayectos fuera de los servicios (relaciéon de depésito a la
terminal, a la estacién de servicio, etc.). Ademas de considerar criterios para la
seleccion del o de los vehiculos asignados a una ruta o a un servicio. También
debe investigarse si se tiene el conocimiento de los factores de carga, los métodos
de evaluacion, la existencia de un sistema destinado a reducir los viajes en vacio o
en forma mas general aumentar los factores de carga.
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2.4 Parque vehicular.

Es necesario realizar una visita al estacionamiento de la empresa para examinar
algunos vehiculos representativos del parque vehicular. De esta manera se tiene
una idea del estado general de la flota, de las condiciones de mantenimiento, de
los aparatos existentes a bordo de la unidad que permitan reducir o controlar los
consumos de combustible.

El conocimiento del estado del parque vehicular, implica una distribucién por
clases considerando los siguientes factores: modelo, marca, capacidad (toneladas
utiles o numero de pasajeros), peso total en carga y en vacio, edad.

Se debe de llevar a cabo un analisis de la informacion concerniente a la operacion
de los vehiculos por lo que se tendra que obtener lo siguiente:

- Informacion que identifique a cada vehiculo, asi como, el registro
cronolégico de todas las operaciones de inspeccion, mantenimiento y
reparaciones, con indicaciones de fechas, kilometrajes, costos
desglosados y pagos efectuados dentro del esquema de contrato.

- Registros diarios de todas las incidencias sobre las operaciones
efectuadas en un mismo dia: Conductor desde el inicio al final del
recorrido, cantidad de combustible y lubricantes, horarios, servicios
prestados, kilometrajes mantenimiento diario, incidentes de trayecto, etc.

2.4.1 Caracteristicas mecanicas de los vehiculos.

Esta parte considera la adecuacion de las caracteristicas mecanicas del vehiculo
de la empresa al tipo de recorrido que principalmente realiza. Por lo que se tiene
que observar que exista un rendimiento mecanico y energético optimo, con la
facilidad de subir pendientes a una velocidad adecuada, y de circular en
condiciones Optimas de régimen estabilizado del motor. Esto tiene como objetivo
lograr una buena seleccién de:

Motor:

Se tiene que determinar cual es la potencia maxima del motor que se requiere
para las operaciones de la empresa. Por lo que se debe de considerar en qué tipo
de camino realizan el recorrido la mayor parte del tiempo; ciclo urbano, ciclo
foraneo y plano, ciclo foraneo y montafioso. De esta forma se determinara la
magnitud de las fuerzas que tiene que vencer el motor para que el vehiculo circule
a una velocidad comercial, tomando en consideracion la potencia de reserva que
se requiere.
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Cadena cinematica:

Es necesario conocer las caracteristicas de los tres elementos que la integran,
esto es: transmision, diferencial y llantas. Esta seleccion es una de las tareas que
presentan mayores dificultades, debido a que estos elementos estan relacionados
paramétricamente, de forma tal que cambiar uno de estos elementos, repercute
en el comportamiento del conjunto.

2.4.2. Estructura del parque.

Toda empresa tiene como meta el establecer su oferta (parque vehicular) acorde a
las necesidades de la demanda. La distribucion de edades de los vehiculos estara
siempre en funcién del tipo de actividad a la que se dedique la empresa, buscando
tener una distribucion uniforme a través del tiempo. La edad promedio a la que se
deben reemplazar las unidades puede variar, y dependera de las condiciones de
operacion, el factor de uso y los programas de mantenimiento. A titulo de
referencia, se puede hablar de un promedio de edad de 7 afos para el transporte
de pasaje y de 5 afios para el transporte de carga.

En cuanto a la composicidn, lo ideal es que el parque vehicular se distribuya
manejando la misma marca. Ademas de tener una flota homogénea en cuanto a
configuracion y equipamiento de acuerdo al tipo de servicio prestado.

En la figura 2.1, se observa cdmo una empresa muestra una tendencia al
desarrollo, comprando unidades nuevas y disminuyendo el numero de las
unidades de modelos anteriores para conformar una tecnologia similar en los
vehiculos que propicie la especializacion en la mano de obra.

En materia de transporte foraneo de pasaje, la politica de reemplazo ideal es la
que prefiere usar vehiculos lo mas nuevos como sea posible. En efecto, la
experiencia demuestra que es mas conveniente pagar intereses de un vehiculo
que esta siempre en buen estado, que pagar en mantenimiento por una unidad
que a menudo presenta fallas mecanicas.

Ademas, se considera idoneo, que los modelos se mantengan con la tecnologia
vigente y no exista ruptura en la distribucién de las edades de las unidades. Ello
tiene como ventajas:

- Minimizar los costos de mantenimiento, ya que al adquirir unidades mas
recientes, se facilita la compra de refacciones y se propicia la especializacion
de la mano de obra.
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- Reducir el inventario del almacén, como consecuencia de un programa de
mantenimiento planeado, donde se tenga pleno conocimiento del numero de
refacciones necesarias.

- Brindar mayor seguridad en la prestacion del servicio al estar las unidades en
mejor estado mecanico.

Numero de vehiculos

1994 1995 1996 1997 1998 1999
Ano de adquisicion

Figura 2.1
Estructura ideal del parque vehicular

2.4.3 Seleccion vehicular.

Para poder desarrollar una politica de renovacién correcta, que garantice disponer
de una flota vehicular homogénea, y en donde las unidades se adecuen al tipo de
servicio prestado, es necesario considerar ciertos criterios técnicos en la seleccién
del parque vehicular. Es decir, la adecuada seleccidén de un vehiculo para que éste
logre desarrollar una velocidad de crucero de 95 km/h para pasaje y 80 km/h para
carga, logrando esto sin exigir del motor un régimen de velocidad alto. Ello implica
seleccionar bien el tren motriz: Motor, transmision, paso de diferencial y llantas. La
actividad de seleccion vehicular puede dividirse en las dos siguientes tareas:
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Seleccion de acuerdo al tipo de actividad y seleccion de acuerdo al tipo de
recorrido.

Ambas actividades son de gran importancia para quien es responsable de la
seleccion del parque vehicular, ya que de la buena eleccion de los vehiculos
dependera el mayor aprovechamiento de las caracteristicas de los mismos. A
continuacion se desglosan las etapas a desarrollar:

Seleccion de acuerdo al tipo de actividad de la empresa: esto requiere de conocer
la naturaleza del transporte, y dentro de ésta se debe averiguar

La naturaleza de la mercancia, analizando tipo de producto, densidad
especifica, volumen fisico, naturaleza particular del producto (alimentario,
peligroso, material de construccion, etc.) y su riesgo

La presentacion fisica de la mercancia para el transporte, la cual puede ser
por piezas, a granel o por su tipo de embalaje (bolsa, carton, caja,
contenedor, etc.), la forma de cargar y descargar.

Naturaleza de las operaciones: en este rubro, deben de conocerse:

El indice kilométrico, o la relacidon que hay entre la distancia real recorrida
anualmente por vehiculo, con o sin carga (pasajeros); entre la distancia
recorrida ideal.

El indice de aprovechamiento vehicular, se refiere a la relacién del numero
de toneladas o pasajeros transportados por kilométro, entre el numero de
toneladas (pasajeros) por kilométro ofertadas.

El indice de recorrido con carga, que es la relacion entre la distancia
recorrida con carga o con pasajeros y la distancia total recorrida.

El indice de carga, definido como el numero promedio de toneladas
(pasajeros) por recorrido en relacién con la capacidad de carga util del
vehiculo.

Una vez obtenida la informacion anterior, se puede seleccionar un vehiculo con
base en:

10

La tipologia del vehiculo (camién, remolque, doble remolque).
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- La capacidad util (toneladas, volumen).
- La carroceria.

Seleccion de acuerdo al tipo de recorrido: Esto se refiere principalmente a las
condiciones de los caminos por donde transitaran los vehiculos, y dependiendo de
ello, analizar los componentes mecanicos de los motores que se ofrecen en el
mercado, y si es conveniente, una posible adaptacion en los mismos, segun los
requerimientos de la empresa. A continuacion se enuncian las actividades a
realizar para llevar a cabo la seleccion técnica de acuerdo al tipo de recorrido; esto
es:

Calcular las fuerzas que se oponen al desplazamiento del vehiculo:
= Laresistencia aerodinamica.
= Laresistencia al rodamiento.
= Laresistencia por pendiente.

= Laresistencia por inercia.

Las caracteristicas del motor; dentro de éstas es necesario conocer:
= La potencia del motor.
= El par maximo.

= El consumo especifico de combustible.

La cadena cinematica, constituida por sus elementos basicos:
= Latransmision.
= El diferencial (paso).
= Las llantas.
= La suspension.

= La direccion.

Los 6rganos auxiliares, tales como:

= Bomba de inyeccion.

11
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= Bomba de agua.
= E| ventilador.
= E| alternador.

= El compresor de aire. etc.

Se hace notar que todas las actividades anteriores son de gran relevancia para
una seleccion técnica del vehiculo, es por ello que debe de tenerse cuidado de
llevar a cabo un buen analisis en cada una de ellas.

Seleccion del Motor.

La seleccién del motor dependera de las condiciones de operacién, esto es, del
tipo de recorrido, pendientes, estado fisico de la carretera, velocidad promedio de
circulacion de la unidad. Esto implica examinar cuidadosamente la potencia, el par
(torque) y el consumo especifico de combustible del motor.

Los conceptos fundamentales en este punto son el par, que representa la
capacidad del motor para desarrollar el trabajo que necesita, sobre todo en
pendiente y la potencia necesaria para desarrollar velocidades que permitan al
operador reaccionar ante situaciones de emergencia.

En la ficha técnica de cada motor estan representadas las curvas de potencia; par
y consumo de combustible. Generalmente, se observa que el mayor par se obtiene
a un régimen cercano a 1 300 rpom y no a 2 100 rpm en vehiculos con motores de
los anos 70’s, como errbneamente se ha considerado por los operadores. En los
motores actuales el torque maximo se encuentra a bajas rpm (1 100 rpm p.ej.) y la
potencia maxima se localiza entre las 1 600 —1 800 rpm. Por lo tanto, es evidente
gue no es necesario operar el motor a regimenes altos ya que al hacerlo, lleva a
aumentar el consumo de combustible. Obsérvese que para el régimen de par
maximo, por lo general, el consumo de combustible tiende a ser minimo.

Seleccion de la Transmision y el paso del diferencial.

En este punto se trata de seleccionar una caja de velocidades y una relacion de
paso de diferencial que permita al motor funcionar en el rango del régimen de
minimo consumo de combustible. En este rango el vehiculo debe alcanzar la
velocidad deseada, es decir, la velocidad maxima de operacion permitida. La
solucion mas simple consiste en ensayar varios pasos de diferencial, hasta
encontrar el deseado.

12
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El concepto ideal es elegir un vehiculo que alcance su velocidad crucero en el
limite superior del régimen de minimo consumo de combustible, establecida por el
régimen optimo de operacion del motor (zona verde).

Se considera que una seleccidon adecuada del tren motriz, acompanada de una
buena capacitacion del operador, debe permitir:

. Operar el vehiculo a la velocidad crucero sin que el motor se revolucione
excesivamente, disminuyendo el desgaste del mismo.

o Gastar el minimo de combustible, debido a que el motor al ser operado
dentro de la zona verde consume menos combustible.

o Tener una reserva de potencia que le permita al operador aumentar la
velocidad del vehiculo arriba de la velocidad crucero, para casos de
emergencia, rebases peligrosos, etc.

2.5 Mantenimiento.

Cuando se lleve a cabo el diagnostico del area de mantenimiento y se finalice esta
etapa, se estara en condiciones de emitir un primer juicio sobre el esquema
general de mantenimiento y de la capacidad que tiene la empresa para administrar
el sistema que esta aplicando. El diagnostico estara orientado a examinar las
reglas y procedimientos de mantenimiento de la empresa, ademas de examinar las
condiciones de aplicacion de las normas: clase, circulacion, procesamiento y
mecanismos de obtencion de la informacion.

2.5.1 Aspectos generales de mantenimiento.

El mantenimiento de vehiculos consiste en el conjunto de intervenciones
necesarias para mantenerlos siempre en su nivel de maxima productividad y
disponibilidad. En el sistema de mantenimiento se analiza el proceso de
mantenimiento, su estructura y locales

El proceso de mantenimiento.
Tradicionalmente el mantenimiento de una empresa de transporte tiene 5 areas:
. Area de diagnéstico vehicular.

° Area de mantenimiento de conservacion.

13
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o Area de mantenimiento preventivo sistematico o condicional.
o Area de mantenimiento correctivo.
o Area de documentacién y analisis de fallas.

Operaciones de diagnéstico vehicular.

Todo vehiculo al regresar a la empresa debe, de forma sistematica, pasar por un
area de diagnéstico. La operacion de diagndstico constituye la base de un sistema
de mantenimiento eficiente, dado que aqui se instruye al operador para que se
dirija al area especificada y sobre todo que se pueden identificar origenes de fallas
graves. Al salir de esta operacion de diagnostico y de no haber ningun motivo de
intervencion, la unidad se dirigira directamente al area de estacionamiento, a
disposicion del sistema de operacion.

Operaciones de conservacion.

Estas operaciones consisten generalmente en cambios de aceite, engrasado,
cambios de filtros, que se realizan dependiendo del criterio del jefe de taller de
cada empresa o en algunos casos por los tipos de motores existentes en el parque
vehicular.

Mantenimiento preventivo.

Este consiste en la intervencidén que se efectua con cierta frecuencia kilométrica.
Las frecuencias de intervencion propuestas en la tabla 2.1 difieren de las
propuestas por los fabricantes de motores, esto de acuerdo con el andlisis de
fallas.

Cada mantenimiento anterior esta incluido en el mantenimiento subsecuente, es
decir, el mantenimiento tipo B incluye al A, y el mantenimiento tipo C incluye al By
asi sucesivamente. En cada mantenimiento posterior se realizan mas
intervenciones que la anterior, lo que implica mayor tiempo de la unidad en el
taller, mayor numero de mecanicos, mayores costos de mantenimiento, etc.

Mantenimiento correctivo.

Este realmente interviene cuando aparece la falla mecanica de la unidad. Por lo
que es deseable que ésta se presente lo menos frecuentemente posible, para lo
cual se debe de tener un riguroso mantenimiento preventivo, aunque éste sea
periodico y represente un costo, no tiene un impacto significativo en la economia
de la empresa comparado con un mantenimiento correctivo.

14
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Tabla 2.1
Frecuencias de intervencion para el mantenimiento preventivo
Mantenimiento tipo A 6,000 km
Mantenimiento tipo B 12,000 km
Mantenimiento tipo C 18,000 km

Circuito documental y analisis de falla.

El analisis de falla es un factor importante en un sistema de mantenimiento ideal,
con el que se pueden prever las intervenciones preventivas en su tiempo
correspondiente. Una vez finalizada dicha intervencion, se debe de almacenar la
informacion, en forma ordenada, para realizar un analisis mas detallado de la falla.
Obteniendo la informacion siguiente:

- El seguimiento de las intervenciones en el taller.
- El analisis técnico de los incidentes por unidad.
- La repetitividad en el tiempo de incidentes especificos.

- Gestion de los tiempos de intervencidon con el fin de realizar un
seguimiento de la produccion de las diferentes secciones y de los
mecanicos del taller.

El mantenimiento es un proceso, y debe ser considerado como tal, ya que existe
una fuerte relacién entre cada una de las secciones que lo integran y por tal
motivo requiere de una direccion con objetivos definidos, ademas de considerar la
relacion que existe con las otras areas de la empresa para alcanzar un buen
funcionamiento.

Estructura y locales

Respecto a la estructura y a la implantacion de los locales se puede decir que el
terreno debe de tener una forma armoniosa y adecuada a la circulacion tanto de
las unidades como del personal y de visitantes.

En las empresas de transporte existen criterios que comunmente sirven de base
para este tipo de construcciones; por ejemplo, se considera una relacion de 150
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m? a 200 m? por vehiculo y la forma de terreno mas adecuada es la cuadrada (1/1)
o la rectangular (1/2). En el interior de esta area, el criterio prioritario de ubicacion
de secciones es la unidad, su transito interno debe ser continuo y corresponder a
una secuencia de eventos que acontecen de manera prevista.

A partir de estos criterios se puede proceder a un reparto por seccién de la
superficie disponible a nivel del suelo considerando como promedios generales:

Estacionamiento 45 %
Espacios de circulacion 55 %
Edificios 10 %

Reparto de espacio entre las superficies edificadas:

Administracion 14 %
Sociales 7%
Hojalateria, pintura, 20 %
llantas

Taller y almacén 45 %
Lavado 6 %
Abastecimiento y 8 %
recepcion

Para la circulacidn ideal de las unidades, las instalaciones pueden tener la
siguiente distribucion:

. Recepcion y suministro de fluidos.
. Area de llantas y carroceria.

. Area de lavado, lubricacion.

. Area de reparacién mecanica.

. Estacionamiento.

16
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Algunos indicadores se pueden obtener para formar una idea de la eficiencia de
los talleres y son los que se muestran en la tabla 2.2, sefalando que pueden variar
de una empresa a otra.

El sistema de gestion del mantenimiento se puede estudiar desde los puntos de
vista del vehiculo, del taller y de la gestion en el almacén (refacciones, lubricantes,
llantas, etc.).

2.5.2 El punto de vista del vehiculo.

La informacion basica solicitada a la empresa sera:
- Normas en donde se encuentren definidos los niveles de mantenimiento.

- Normas que definan los trabajos de inspeccion y de la frecuencia con que
se debe de realizar.

- La orden de trabajo que se utiliza para cualquier operacion. Idealmente,
esta orden de trabajo debe identificar al vehiculo, al responsable de la
orden y el trabajo requerido. También registra la distancia recorrida por el
vehiculo, las fechas de entrada y salida del taller, la lista de operaciones
efectuadas, con los tiempos de cada categoria del personal que interviene,
las refacciones utilizadas, asi como los costos parciales y totales.

2.5.3 El punto de vista del taller.

El diagnosticador debe tomar en cuenta la disposicion general del taller y de los
instrumentos de control que tenga. Conocera las normas o instrucciones que
definan las condiciones de funcionamiento del taller, si éstas no existen solicitara
informacion sobre los procedimientos de la programacion de las actividades,
destinadas a maximizar la disponibilidad de los mecanicos y de los instrumentos
de control. Las condiciones de optimizacion se cumplen cuando:

- Existen reglas de correspondencia entre la programacién de las actividades
del taller y las operaciones de mantenimiento para todo el parque. Esto
tiene como finalidad la de reducir al maximo los tiempos de inmovilizacion
de los vehiculos y equipos.

- Se han obtenido tiempos estandar para cada operacion de mantenimiento.

Al final se examinaran los documentos de control que se utilizan normalmente.
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2.5.4 Gestion de las existencias en el almacén.

El diagnosticador tomara conocimiento de la existencia de refacciones y de los
mecanismos de gestion y control. Conocera los reglamentos o instrucciones que
existan para el suministro de las refacciones. Comprobara si existe una relacion
entre las reservas maximas y las de seguridad de las refacciones caras, asi como
su consumo observado a través del tiempo. Conocera los documentos normales
de control, los cuales comprenden:

- Un inventario por tipo de refacciones que registre todos los movimientos,
indicando las fechas de entrada (suministro) y de salida (con referencia a
las ordenes de trabajo), asi como las existencias en el almacén.

- El estado del control anual de las reservas existentes para todas las
refacciones; estas reservas apareceran en los inventarios de fin de ano.

El funcionamiento de todo el sistema implica una circulacion horizontal de la
informacion entre el vehiculo (ficha histdrica), el taller (orden de trabajo) y las
existencias (hoja de inventario). Las preguntas que realice el diagnosticador le
permitiran identificar los circuitos, evaluar el contenido y calidad de la informacién
transmitida.

Tabla 2.2
Valores tipicos de los indicadores de eficiencia de un taller.
Num. Mecanicos / Num. de vehiculos 0.20
Num. Ejecutivos / Num. de mecanicos 0.10
Num. de zanjas / Num. de vehiculos 0.10
Duracién promedio del motor sin destapar 700,000 km

2.6 Personal.

En el diagnéstico preliminar el problema del personal sélo sera abordado de
manera breve, por lo que el diagnosticador debera de obtener informacién
respecto a los siguientes puntos:
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- Numero total de empleados, con la distribucion por categorias: nivel
directivo y personal administrativo, personal del departamento de
operaciones, operadores de las unidades, personal de taller, etc.

- Se debe de investigar si existe una capacitacién basica, el procedimiento
para reclutar el personal, edad y antiguedad de los choferes y personal del
taller en la empresa.

- Elaboracion de examenes perioddicos, formas de evaluacion, capacitacion
continua.

- Revision del escalafon, formas de promocion, niveles salariales, formas de
pagos. Asi como la existencia y forma de distribucion de primas o bonos.

2.7 Tipo de manejo del vehiculo.

Se tiene que realizar un recorrido con los operadores de la empresa en las
unidades, para identificar la forma de conducir los vehiculos y con esta base
establecer las acciones a seguir.

Es necesario revisar el programa de capacitacion de la empresa, si tiene algun
programa establecido o en su defecto proponer la conduccion técnica de los
vehiculos, la cual le permitira al operador entender los aspectos técnicos del
comportamiento del vehiculo y asi comprender lo que hacen, como y porqué,
aumentando su motivacion para aplicar estos conceptos en su vehiculo.

2.71 El manejo técnico.

Experiencias anteriores dentro del campo de autotransporte permiten observar
que puede llegarse a obtener una diferencia del 50% en el consumo de
combustible, desgaste de llantas y de partes mecanicas de dos vehiculos con
caracteristicas mecanicas semejantes, para dos conductores, con un mismo
recorrido en condiciones similares. Se puede concluir que la forma en que se
operan los vehiculos es de extraordinaria importancia, pues su incidencia sobre la
economia de la empresa es considerable; ya que unos ocasionan menores costos
de operacion que otros y que por lo tanto la accidén de las empresas debe de estar
orientada a que sus vehiculos se encuentren dentro del grupo mas econémico.

De las formas de conduccion que se han analizado se ha logrado identificar una
forma que resulta conveniente por sus bajos costos de operacion, especialmente
en lo que se refiere al ahorro de combustible, a esta forma de conduccidn se le ha
denominado manejo técnico.
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Al manejo técnico se le han asociado una serie de condiciones sobre las cuales
esta fundamentado, tales condiciones se describen a continuacion:

- Operacion del motor en el régimen de minimo consumo de
combustible (zona verde).

- Relacion optima: aceleracion-par motor .
- Conservacion de la cantidad de movimiento.

Operacion del motor en zona verde.

La mayoria de los operadores se han hecho en la practica y por lo tanto muchos
de ellos desconocen que:

¢ Un motor tiene un rango éptimo de operacidén, que no necesariamente es el
uso del maximo régimen del motor, esto es, con el acelerador a fondo

¢ Los cambios de velocidad del vehiculo deben realizarse entre los limites del
rango optimo de operacién del motor y no, como se cree, acelerando el motor a
las maximas rpm’s y forzandolo a trabajar fuera de su rango éptimo.

Es decir, que un motor, de acuerdo a sus caracteristicas mecanicas, posee un
rango de operacion 6ptimo, denominado zona verde. Dentro de la zona verde el
consumo de combustible es el minimo y permite al operador efectuar el cambio de
velocidades segun sus necesidades de potencia y de par.

La zona verde se determina a partir de las curvas de potencia, par y consumo de
combustible, que son proporcionadas por el fabricante del motor y de la
elaboracién del diagrama de velocidades, cuyos valores son calculados en funcion
de las relaciones de paso de la transmisién, del paso del diferencial y del
perimetro de las ruedas de los vehiculos.

La operacion del motor fuera de la zona verde, sobre todo cuando se hace por
encima del limite superior, tiene como consecuencia mayor desgaste de los
elementos mecanicos del motor, de los neumaticos; sobreconsumo de combustible
y mayor riesgo de accidentes en la red vial cuando la operacién se lleva a cabo en
zonas urbanas.

Relacion optima: aceleracion-par motor.

Para lograr el funcionamiento 6ptimo del motor se debe tener un balance ideal
entre el aire, el calor y el combustible, a través de la aceleracion y el par motor.

20



2. Diagnésticos Energéticos.

Las cantidades de aire y calor dependen del mantenimiento (filtros de aire,
compresion de los cilindros, estado del compresor, calidad del aire). Ya que, el
dominio del operador sobre estas cantidades es nulo, no asi en la dosificacion del
combustible utilizado, ya que se controla a través del acelerador. Entonces, la
dosificacion o inyeccién del combustible, depende ante todo de la actitud del
operador. Y es aqui donde se infiere que el operador debe conducir acelerando o
desacelerando segun el requerimiento de la situacion, muy suavemente.

En el manejo técnico lo que se pretende es que la dosificacion de combustible se
lleve a cabo de una manera continua pero moderada, es decir, sin cambios
bruscos y con una presion ligera sobre el acelerador.

Conservacion de la cantidad de movimiento.

Para la conduccion técnica es ideal que se conserve la cantidad de movimiento, lo
que implica una conservacion de la velocidad. Para ello, es indispensable la
prevision del operador a todas aquellas situaciones que de alguna manera tengan
influencia para que éste frene el vehiculo. Esto tiene mayor relevancia cuando la
operacion del vehiculo se hace en zonas urbanas, en la que existen intersecciones
viales, vialidades con transito elevado, maniobras en circulacion, etc.
Caracteristicas que no se pueden evitar totalmente, pero si pueden evitarse
algunos de ellos con prevision del operador. Por lo tanto, el uso de los frenos debe
ser el menor posible y de manera racional.

De lo anterior, se pone de manifiesto la posibilidad que tiene cualquier empresa
para el 6ptimo aprovechamiento de las caracteristicas fisicas de los vehiculos, y
de lo adecuado que resulta el dar a conocer esta informacion a los operadores de
las unidades quienes son a final de cuentas, los que ponen en marcha este orden
de ideas que debe resultar provechoso tanto para la empresa misma como para
los conductores.

2.8 Consumo y gestiéon de la energia.

En este rubro es importante que el diagnosticador tenga la informacién en cuanto
a las caracteristicas de los combustibles y lubricantes utilizados. Los mecanismos
de adquisicién, distribucion, y control de las cantidades tendran que ser
analizados. Se deberan de considerar las formas del establecimiento, contenido
de los consumos especificos y de los balances energéticos asi como de la
organizacion y politica de la empresa en materia de gestion de la energia.
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2.8.1 Adquisicién y distribucién.

Se debe de considerar el abastecimiento de los depdsitos de la empresa, el
abastecimiento directo de los vehiculos en estaciones privadas y la localizacién de
los depdsitos de combustible. También debe de registrarse el uso con respecto a
las cantidades otorgadas.

Verificar si la empresa tiene un sistema de contabilidad de la cantidad de
combustible expedido, ya sea en forma de nota de compra o bono. Si se lleva a
cabo un registro simultaneo o un registro diario en la bitacora del vehiculo y en el
registro de control del depdsito. Si existen controles periddicos del estado de las
existencias de este ultimo por diferencia entre las entradas y salidas, etc.

Cantidades entregadas en el tanque

Ciclo de distribucion

Cantidades recibidas en el tanque de
almacenamiento

Cantidades recibidas en el tanque de
almacenamiento

Ciclo de consumo

Cantidades entregadas a los vehiculos

Cantidades entregadas a los vehiculos

Consumo real

Cantidades realmente consumidas por el
vehiculo

2.8.2 Consumos especificos.

Para detectar los diferentes aspectos de los consumos globales de la empresa y
definir medidas para establecer indicadores significativos, se usan los consumos
especificos. Los cuales se pueden expresar como consumos en kildmetros por
litro, comparandolos con la actividad (ton-km o pasajero- km). Siendo estos
consumos una funciéon de factores tales como; el operador, la ruta, el tipo de
llantas, el coeficiente de carga, etc.; se debe realizar un analisis de las variaciones
diarias para el mismo vehiculo cuando opere en condiciones iguales o similares.
Posteriormente se deben de establecer las mismas tasas a los vehiculos de un
mismo tipo, calculando los valores promedio asi como sus desviaciones, para
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establecer valores estandar de consumo. Por ultimo se efectuaran comparaciones
de los resultados obtenidos con diferentes familias de vehiculos.

Con la informacion anterior se realiza un balance energético, partiendo del
conocimiento de las cantidades efectivamente consumidas, por lo que debe existir
un sistema analitico que permita contabilizar la totalidad de los combustibles y
lubricantes entregados a cada vehiculo en un periodo determinado, por ejemplo
un ano. En otras palabras, se deben de medir de manera sistematica, ya sea por
operador, por linea o por vehiculo.

Ademas, se deben de medir los 3 ciclos del combustible, que corresponden a la
evolucion de las cantidades fisicas de combustible suministrados y el utilizado por
las unidades. Los indicadores son:

Toneladas-kildmetro con carga

El rendimiento con carga

(o pasajeros) Litros de combustible

Toneladas-kilbmetro en vacio

El rendimiento en vacio

Litros de combustible

Toneladas-kildmetro totales

El rendimiento total

Litros de combustible

El seguimiento riguroso de los consumos permite tener una visién clara del
comportamiento técnico, tanto de las maquinas como de los operadores. Se trata
de un medio para detectar anormalidades para asi poder emprender acciones
correctivas a tiempo.

2.8.3 Organizacion y politica de gestion de la empresa.

En lo relacionado con la organizacion, la empresa tomara acciones que le
permitan imponer y controlar la aplicacion de medidas a efecto de reducir los
consumos. Estas politicas pueden ser: Contar con un departamento o personal
especializado, independiente de los otros departamentos en la gestién de la
energia; tener definida la capacitacién para el personal; conocimiento de técnicas
de manejo de los vehiculos, de documentos de recoleccion y control de datos, etc.
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Estas politicas deben de considerar también el establecimiento y ejecucién de un
sistema de bonos; ejecucion de pruebas o de campainas de mediciones asi como
la compra de equipos o de instrumentos destinados a reducir los consumos o para
efectuar mediciones.

2.8.4 Gestion de la energia y ahorros.

En lo concerniente a la gestidon y el ahorro de energia, el diagnosticador evaluara
los métodos y resultados conseguidos, asi como la capacidad de gestion de la
energia por parte de la empresa. Esto se puede apreciar en el momento del
diagndstico preliminar.

Las perspectivas de accion en donde ciertos ahorros son importantes a corto y
mediano plazo, deberan cubrir la racionalizacion de los itinerarios y programacion
de los recorridos, las condiciones que afecten el uso de los vehiculos y la
capacitaciéon de los operadores en la conduccion técnica.

Otros campos de accidn para lograr ahorro de combustible son el mejoramiento de
las condiciones de mantenimiento, el establecimiento de métodos de entrega y
contabilizacion de la energia, el equipamiento de vehiculos con dispositivos de
control de consumo de combustible y el reemplazo eventual de vehiculos
obsoletos por vehiculos nuevos.

2.9 Sistema de informacion.

Un sistema de informacion se compone de los diferentes elementos de la
organizacion que participan en el flujo de informacion:

e La que fluye desde el medio en que se encuentra la empresa; del entorno
inmediato: clientes y proveedores, y del entorno externo: legislacion,
competidores, resto de la sociedad.

e La que fluye a través de los diferentes subsistemas y elementos dentro de
la organizacion, y que acompafa los procesos de operacion.
Particularmente en el sector servicios, donde la informacién representa el
valor agregado a la actividad econdmica.

La informaciéon que se requiere manejar en la empresa debe tener los siguientes
atributos: disponibilidad, acceso a todos los niveles, oportunidad, economia
consistencia y constancia.

24



2. Diagnésticos Energéticos.

Esta informacion se genera como un subproductor de las diferentes operaciones
en la empresa y es al mismo tiempo, un insumo para la ejecucion de esas
actividades: venta de boletos, control de almacenes, pago a conductores, control
de socios, ingresos y egresos, distancias y costos de operacion, combustible,
accidentes, pago de seguros, cargas y paqueteria, etc.

El sistema de informacién con que cuente la empresa de transporte es la base
para poder competir en el medio en el que se desenvuelve. Es por esto necesario
revisar con qué medios de informatica cuenta la empresa, considerando tanto el
software como el hardware. Debe hacerse notar que el funcionamiento del sistema
de informacién no depende de tener toda la informacion en computadoras, sino del
dominio que se tiene de la informacion en general. Es decir, la informacion debe
estar ligada a la estructura para la toma de decisiones, y establece el vinculo entre
el subsistema gestor y el subsistema operante para realizar las funciones de
retroalimentacién y control

Las areas principales a considerar en la informatizacién son aquéllas que cubren
los aspectos de recursos humanos, técnicos y econdmicos, que a su vez deberan
de cubrir el analisis de los sistemas econdmicos, de operacion, mantenimiento,
seleccién y renovacion vehicular; un resumen de la informacion a analizar se
muestra en la tabla 2.3.

Es recomendable que los resultados que se obtengan se presentan en forma de
tablas o figuras, lo que permitira visualizar mas objetivamente el problema que se
tenga que resolver, ayudando a la toma de decisiones en forma inmediata.
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Tabla 2.3
Aspectos a considerar en el sistema de informacion.

Aspectos que se consideran en el sistema de informacién

Direccion
Aspectos Depto. Depto. Depto. Depto.
P Operacion Mantenimiento Desarrollo Energia General
Tasa de
Recursos productividad de | T355 de productividad
humanos los opergdores de del taller
las unidades
Tasa de Tasa de
Tasa de carga Tasa de falla Tasa de renovacion o aprovechamiento
rendimiento .
vehicular
A'SPG_CtOS Tasa de Tasa de Tasa de eficiencia
técnicos inmovilizacion subcontratacion de energia
Tasa de
operatividad por
kildbmetro
Tasa de
subcontratacién
Ingresos
Tasa de utilidad . Tasa de Costo del
) - Costo preventivo L ;
kilométrica depreciacion combustible
Aspectos
. Egresos
Econdémicos 9
Costo correctivo Tasa de interés Tomas internas
externas Utilidad
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2.10 Proyectos y recomendaciones.

Una vez que se ha concluido el diagnéstico, se procede a realizar un informe en el
que se indiquen las fallas de cada una de las areas que estuvieron sujetas al
diagndstico, asi como las recomendaciones mas viables para cada una de ellas.
Estas recomendaciones deberan incluir un analisis econdmico de las propuestas
que se presenten, cuando sea factible.

Ademas, si algunas de las recomendaciones son demasiado complejas o implican
mucho tiempo para su ejecucion, es conveniente que se presenten como proyecto;
indicando las etapas de desarrollo y costos que esto implicaria para la empresa,
sin perder el objetivo de la recomendacién. Esto permitira a la empresa tener
alternativas de solucion a la problematica detectada.

2.11 Referencias.

[1] Manual Estadistico del Sector Transporte 1998; Instituto Mexicano del
Transporte, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Sanfandila, Qro.
1999.

2] Balance Nacional, Energia 2000; Secretaria de Energia, Minas e Industria
Paraestatal, noviembre de 2000.

[3] Guia metodolégica de diagnosticos energéticos en el transporte, Comision
Nacional para el Ahorro de Energia, publicacion interna, 1995
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3. Caso 1: Empresa de transporte de carga.

3.1 Presentacion de la empresa.

La empresa de Autotransporte Publico Federal denominada "Transportek S.A. de
C.V.", inici6 sus actividades en 1978, pasando a ser parte del grupo MTI entre
1982 y 1984, junto con Fletes Elite para ofrecer el servicio de paqueteria. Las dos
empresas fusionadas estuvieron realizando esta actividad hasta 1986; a partir de

1987 se comenzo a explotar la razon social de "Transportek”.

3.1.1 Estructura organizacional.

La empresa esta constituida por un Consejo de Administracion integrado por un
presidente, un secretario, un tesorero y dos vocales, cuya funcién es la de
participar como el grupo rector en las actividades de la empresa. Los elementos
del organigrama que se muestran en la figura 3.1, son:

La Gerencia General, quien reporta directamente al presidente del Consejo de
Administracion.

La Gerencia Administrativa, quien reporta a la Gerencia General y tiene a su cargo
los departamentos de contabilidad, sistemas, cobranza, almacén, recaudacion y
liquidacion.

La Jefatura de Recursos Humanos, quien reporta a la Gerencia General.

La Jefatura de Trafico, quien reporta a la Gerencia General. Su funcion es la de
cubrir la demanda de transporte con la oferta de la empresa.

La Jefatura de mantenimiento, quien reporta a la Gerencia General. Su funcion es
optimizar el mantenimiento preventivo y correctivo.

Las oficinas foraneas reportan a la Gerencia General. Estas oficinas se
encuentran en las ciudades de Aguascalientes, Cuernavaca, Guadalajara y
proximamente en Cd. Juarez, Chihuahua.
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Consejo de Administracion

'

Gerencia General

l

el
Gerencia

Jefatura Administrativa Jefatura de Jefatura Oficinas
de Trafico Taller dg . Foraneas
Mantenimiento
Contabilidad < l
Llantas

Sistemas |¢—

Cobranzas [«—

Recaudacion
y liquidacion

Almacén <

Figura 3.1
Organigrama de la empresa Transportek, S.A. de C.V.
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3.1.2 Descripcion de la actividad.

La empresa Transportek S.A. de C.V., dedicada al auto transporte publico federal
de carga regular, proporciona el servicio de carro por entero. Las rutas
establecidas para su operacion se encuentran entre las ciudades de México,
Guadalajara, Aguascalientes y Cuernavaca principalmente. Aunque pueden cubrir
otras rutas en el pais como consecuencia de la desregulacion otorgada por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), en 1989.

3.1.2.1 La oferta de transporte.

La empresa inicié con 8 tractores, creciendo rapidamente. En 1984 se adquirieron
6 unidades mas. A consecuencia, de nuevos contratos adquirieron 7 unidades en
1988. En 1989 se aumentd el parque vehicular con otras 6 unidades. En 1990 se
compraron otras 10 unidades. En 1992 se adquirieron 21 unidades y en 1993 se
compraron 30 unidades. Para responder a la demanda, la empresa Transportek
cuenta actualmente con 96 tractores y 141 remolques.

3.1.3 Informatizacion.

La empresa cuenta con un adecuado sistema de Informatizacion integrado en una
red donde solo hace falta conectar las areas de mantenimiento y trafico entre si.

Esta red cuenta con los siguientes programas especificos:
e En la parte contable se tiene el programa COI (contabilidad integral).

e En la parte administrativa se cuenta con un programa desarrollado en la
empresa con el nombre de SIT (Sistema Integral de Transportek).

e En el mantenimiento se cuenta con el programa denominado MP
(Mantenimiento Preventivo).

La empresa tiene proyectado conectar las oficinas foraneas ha esta red para tener
un mayor control de la empresa en general.

3.1.4 Costos de operacion.

Para darse una idea sobre la importancia del rubro energético en una empresa de
transporte de carga, tal como Transportek, se hizo la evaluacién de los costos
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operativos variables de un vehiculo tipo por dicha empresa, mismos que se
muestran en la tabla 3.1.

El valor obtenido por el combustible corresponde en valor absoluto al valor que se
puede medir en México dentro de otras empresas con actividad similar. Su valor
relativo muy elevado (64%) se explica contra el bajo costo de mantenimiento como
consecuencia de una flotilla joven y que justifico, hasta la fecha, pocas
intervenciones mecanicas.

Se procedera a analizar cada sistema de la empresa Transportek con el fin de
identificar los potenciales de ahorro de energia y, por lo tanto, ayudar a sus
responsables a disminuir directamente o indirectamente sus costos y a aumentar
sus utilidades.

Tabla 3.1
Costos variables para un vehiculo en délares (1999)
Rubro Costo US$/km Porcentaje

Combustible 0.145 64 %
Lubricacién 0.011 5%
Mantenimiento 0.009 4 %
Llantas 0.060 27 %

Total 0.226 100 %

3.2 Analisis y diagnéstico.

3.2.1 Sistema de operacion.

Al inicio de las operaciones de la empresa Transportek existia una Gerencia de
Operaciones. Posteriormente, debido a una reestructuracién interna, esta
Gerencia desaparecio y se dividio en tres jefaturas: la jefatura de trafico, la jefatura
de mantenimiento y las oficinas regionales. Por lo que la jefatura de trafico asumio
la responsabilidad de llevar a cabo las actividades propias de la Gerencia de
Operacion, es decir, proporcionar el transporte a los clientes.
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Los principales productos que transporta la empresa son: autopartes, leche,
productos alimenticios procesados, productos de papel y ropa. Para realizar esta
actividad se utilizan 84 tractocamiones para carretera, 10 unidades de patio y 141
semirremolques de tipo caja seca.

La ruta principal de transporte del 70% del parque vehicular de Transportek es:
Ciudad de México - Guadalajara - Aguascalientes - Ciudad Industrial del Valle de
Cuernavaca (CIVAC), Morelos.- Ciudad de México. La figura 3.2 representa esta
ruta.

AGUASCALIENTES. AGS.

250 Km
510 Km

]
GUADALAJARA,
JALISCO.
600 Km
e, MEXICO, D.F.
\?E Km
®
CIVAC,
MORELOS
Figura 3.2

Ruta principal de la empresa Transportek.

3.2.1.1 Demanda, oferta y tarificacion.

El cliente mas importante para Transportek es una armadora automotriz, ya que
ocupa el 70% de su parque vehicular, para transportar sus autopartes de la Cd. de
Aguascalientes a CIVAC, en Cuernavaca Mor. Destinando para esta ruta 60
unidades en un lapso de 48 h. Las restantes 24 unidades se encuentran
disponibles para cualquier destino de acuerdo a la demanda de la empresa.
Durante los ultimos cuatro meses de operacion tuvieron que enviar en la ruta
México - Aguascalientes 60 unidades en vacio, para satisfacer la demanda de la
armadora. En rutas donde no cuentan con clientes habituales, los operadores, al
llegar al punto de destino, tienen que conseguir carga de regreso para evitar
regresar con el vehiculo vacio.
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La oferta es suficiente para la demanda que se presenta, por lo que la empresa no
tiene contemplado ampliar su cartera de clientes, asi como tampoco realizar un
cambio en el tipo de remolque (caja seca) que se utiliza. Se tiene como
expectativa satisfacer el mercado nacional, basicamente la regién del bajio, con
acciones de calidad tales como el justo a tiempo.

Para Transportek es de gran interés determinar los indices de operacion, ya que
es a través de ellos donde se ve reflejada la adecuacion de la organizacion de los
vehiculos a su demanda.

Para nuestro caso se consideraron los datos de operacion del mes de mayo de
1999, ademas de lo siguiente.

- La ruta principal tiene un recorrido total de 1,512 km, siendo cubierta en 48
horas.

- La demanda del mes de mayo fue de 26,932 toneladas, representando un
recorrido de 692,409 km, realizado por las 84 unidades.

- Se ha considerado que la capacidad de carga promedio (ofertada) por
unidad es de 30 toneladas y que los operadores trabajan seis dias a la
semana, por lo que el recorrido efectuado por unidad a la semana es de
2,268 km/semana.

Los indices de eficiencia del sistema de operacién calculados se muestran en la
tabla 3.2, junto con los valores promedio de los indices de operacion de
transporte de carga en México. Se debe hacer notar que la tendencia ideal de
operacion para cada indice es tomar el valor de uno.

Con base en los datos proporcionados en el informe del mes de mayo se
determind la distancia recorrida por cada unidad, agrupandolas por marca de
vehiculo y afo de adquisicion, (Ver Figura 3.3).

Debido a la importancia del rubro energético, se determiné el rendimiento de cada
unidad de acuerdo al tipo de motor y afio de adquisicion de las unidades. Estos
rendimientos son muy importantes, ya que el pago a los operadores se realiza
considerando la distancia recorrida y la carga transportada en cada viaje. Para la
asignacion de los gastos de operacion del vehiculo, se toma en cuenta el
rendimiento determinado por el personal de Transportek, para cada tipo de motor,
tal como se muestra en la tabla 3.3.
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Las tarifas se establecen bajo convenio con el cliente, teniendo como parametro
que cada unidad debe de producir US$ 321 al dia, lo que corresponde al costo
operativo diario en promedio de cada unidad.

Tabla 3.2
Comparativo de los indices nacionales y los de la compaiiia Transportek
Tipo de indice Promedio en México para Empresa
transporte de carga Transportek
Kilométrico 0.80 0.65
Carga 0.50 0.63
Recorrido en carga 0.50 0.87
Aprovechamiento 0.25 0.55
Vehicular
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Figura 3.3

Distancia recorrida por modelos de vehiculos para el mes de mayo de 1999.
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Tabla 3.3.
Rendimientos de combustible por tipo de motor.
Motor Rendimiento
Cummins NTC-350 1,7 km/I
Cummins NTC-400 1,7 km/I
Detroit Diesel serie 60 2,1 km/l
Cummins N 14 2,1 km/l
Caterpillar 3406 1,9 km/I
Tractores de patio 1,4 km/I

En lo que se refiere al sistema de informacién del sistema de operacion, la
empresa cuenta con un sistema automatizado de informacién (computadora de
abordo), pero no es usado, ya que la informacion es captada a través de los
informes que proporcionan los mismos operadores.

Ademas, la empresa cuenta con el servicio de asegurar la carga con cargo al
cliente del 3% al millar, o en caso de no asegurar la carga la empresa paga solo el
8% del valor de la misma en caso de perdida.

3.2.1.2 Sintesis de la problematica.

El indice de aprovechamiento vehicular puede mejorarse. Al examinar los indices
calculados se observa que el indice de aprovechamiento vehicular puede ser
mejorado al disminuir los recorridos en vacio que llegan a realizar en la ruta
principal.

El rendimiento del vehiculo por operador y no por el tipo de motor. De acuerdo con
los datos del mes de mayo de 1993, se observdo que los rendimientos de
combustible son funcion de la ruta y el operador y no del tipo de unidad.

La integracion del operador a la empresa. La empresa no cuenta con programas
de capacitacidon para el personal, que permitan establecer una integracion entre el
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operador y la empresa, para desarrollar una conciencia de trabajo asi como para
integrar los objetivos personales con los de la empresa.

Los vehiculos se asignan por orden de llegada y no por tipo de vehiculo y ruta a
recorrer. Al asignar la carga a los vehiculos de acuerdo al orden de llegada, sin
tomar en consideracion la ruta que ha de recorrer, ni el estado fisico del operador,
puede ocasionar en lo futuro un grave problema a la empresa, ya que el parque
vehicular puede envejecer prematuramente y el rendimiento fisico del operador
disminuye.

No se cuenta con un registro real por unidad de los kilbmetros recorridos desde su
adquisicion hasta la fecha. La importancia de tener el conocimiento de la distancia
recorrida por unidad ayuda a tener una planeacién y control para cada una de
ellas.

No se tienen tablas de planeacion y control de los aspectos técnicos de operacion.
Dentro de los aspectos organizacionales, en el area de trafico, se observé un
pizarron en el cual se tienen listadas las unidades de la empresa sin ninguna
informacion referente a cada una de ellas.

3.2.2 Parque vehicular.

El parque vehicular considerado fue el numero total de unidades, tractocamiones y
semirremolques con que cuenta la empresa. El analisis del parque vehicular se
realiza en dos etapas: Estudio de la dimensién y estructura del parque vehicular y
estudio de las caracteristicas mecanicas de los vehiculos.

3.2.2.1 Dimensién y estructura del parque.

Equipo de traccion.

La empresa Transportek cuenta con una flotilla de tractocamiones en pleno
desarrollo. El numero de unidades de traccién es de 96, que se reparten entre las
marcas siguientes:

En el estudio se realizé una clasificacion de los tractocamiones de acuerdo a la
marca de las unidades y tipo de motor, para obtener la piramide de edades y
facilitar su analisis. El espectro de edades del parque se extiende en un rango de
15 afos (de 1985 a 1999), tal como se puede observar en la figura 3.4.
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Tabla 3.4
Distribucién del equipo tractivo por marcas.
Marca Cantidad %

Dina 12 12.50
Kenworth 79 82.29
Famsa 3 3.13
International 2 2.08
Total 96 100.00

Observando la figura para los afios:

1984-1985 Se tenian uUnicamente 6 vehiculos de tres diferentes marcas
(Famsa Internacional y Kenworth)

1986-1988 Se tiene una recesiéon en la compra de vehiculos quiza debida a
una falta de expansién en el mercado.

1989-1990 La empresa realiza nuevamente la adquisicion de 6 vehiculos
marca Kenworth, pero no logra mantener una compra vehicular
estable.

Hasta 1993 Se verifica uniformidad para aumentar su parque, como dato
relevante cabe mencionar que en estos afos se adquieren
unicamente dos marcas(Dina y Kenworth).

1993-1999 En este periodo de tiempo se observa el desarrollo de la empresa.

La edad promedio de la flota vehicular de tractocamiones es de 3.72 afios, lo que
indica que se tiene un parque en pleno desarrollo. Con respecto a las marcas de
los vehiculos, como se puede observar, existe un cierto grado de heterogeneidad,
lo que es desventajoso si se considera que la estandarizacion permite mejores
condiciones de compra y especializar la mano de obra.
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Parque de los remolques.

En la figura 3.5 se muestra la estructura de edades para el parque de remolques.
Se observa una compra de renovacién por bloques (periodos de fuerte compra
seguidos por periodos con pocas unidades compradas), debida a la ausencia de
una politica estricta de compra, conduciendo a fallas en la planeacién del
mantenimiento. La edad promedio para la flotilla de los semirremolques es de 3.60
anos, lo que senala que los costos de mantenimiento no son tan elevados.

Resumiendo de las dos figuras que se muestran, podemos decir que la empresa
Transportek se encuentra en su fase de desarrollo, ya que sus unidades
(tractocamiones y semirremolques) son en su mayoria nuevas y cuenta con pocas
unidades antiguas.
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Figura 3.4
Distribucion de edades del equipo tractivo.
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Figura 3.5
Distribucion de edades del parque de arrastre.

3.2.2.2 Caracteristicas mecanicas.

Dentro del estudio del parque vehicular se realizé el analisis del tren motriz de las
unidades. A continuaciéon se analizan las 6 combinaciones de trenes motrices que
se encontraron.

Combinacién 1:  Motor Cummins 350, transmision Spicer 1414, paso del
diferencial 5.38 y llantas 1100 x 22

El motor tiene la potencia maxima de 350 H.P a 2,100 rpm, el par maximo 1,200
Ib-ft. a 1,300 rpm y el consumo minimo de combustible se encuentra a 1,500 rpm.
Lo cual indica que la zona verde se localiza entre 1,300 rom y 1,700 rpm.

En la figura 3.6 se muestra el diagrama de velocidades correspondiente al tren
motriz, y se observan las velocidades que puede desarrollar. La velocidad
maxima reglamentaria de 80 km/h, la alcanza en la ultima relacién de cambio en el
régimen de las 1,700 rpm. La velocidad maxima de operacion que desarrolla el
vehiculo es de 97 km/h en las 2,100 rpm. Por lo que el régimen mencionado se
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encuentra en una zona de alto consumo de combustible que origina un mayor
desgaste en el motor, por altas rpm.

Si el operador realiza sus cambios entre 1,300 rpm y 1,700 rpm, se obtienen
velocidades de 60 a 80 km/h en la ultima velocidad y un valor del torque entre
1,200 y 1,040 Ib-ft respectivamente.

Debido a las exigencias de los clientes en la puntualidad para la entrega de la
carga transportada, es necesario operar el vehiculo a altas rpm, ya que la relacion
final del paso del diferencial restringe la operacion en una zona de minimo
consumo de combustible. Esto implica el analisis de un cambio del paso del
diferencial.

Combinacién 2: Motor Cummins 350, transmision Spicer TSPO155-16A, paso del
diferencial 5.38 y llantas 1100-22

En la figura 3.7 se muestra el diagrama de velocidades de este tren motriz. El
motor tiene la potencia maxima, 350 HP, a 2,100 rpm; el par maximo de 1,200 Ib-
ft. a 1,300 rpm y el minimo consumo del combustible se localiza en las 1,500 rpm,
encontrandose con ello la zona verde, entre las 1,300 y las 1,700 rpm.

En el diagrama de velocidades se observa que al cambiar la caja de velocidades
el tren motriz se adecua a los cambios dentro de la zona de minimo consumo de
combustible y se respeta la velocidad reglamentaria en el limite superior de la
zona verde. A 2,100 rpm, se tiene una velocidad maxima de 97 km/h para casos
de rebase, aunque aqui el consumo de combustible es alto. También debe
hacerse notar que haciendo los cambios de velocidades entre 1,300 y 1,700 rpm,
se obtienen velocidades de operacién entre los 60 km/h y 80 km/h; asi como un
par motor entre 1,200 y 1,040 Ib-ft.

Debido a las exigencias de los clientes, tiempos de entrega, es necesario operar
el motor a regimenes altos, ya que la relacion final del paso del diferencial
restringe la operacién en una zona de minimo consumo y de aprovechamiento de
par. Esto hace imprescindible un analisis para el cambio del paso del diferencial y
los recorridos del vehiculo.
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Figura 3.6

Diagrama de velocidades para el motor Cummins NTC 350 con transmision
1414 A, paso del diferencial 5.38 y llantas 1100-22
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Diagrama de velocidades para el motor Cummins NTC 350 con transmision
TSPO155-16 A, paso del diferencial 5.38 y llantas 1100-22
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Combinacién 3: Motor Cummins 400 transmision Spicer TSPO155-16A, paso del
diferencial 5.38 y llantas 1100- 22

En la figura 3.8 se muestra el diagrama de velocidades para este tren motriz, cuyo
motor tiene un par maximo de 1,320 Ib-ft a 1,300 rpm, el consumo minimo de
combustible se ubica a 1,550 rpm, la zona éptima de operacion se encuentra entre
las 1,350 y las 1,750 rpm; La potencia maxima se alcanza a 2,100 rpm con un
valor de 400 HP. Sin embargo, se tiene el mayor consumo de combustible, por lo
gue no es conveniente operar el motor a este régimen.

Conforme al diagrama de velocidades, se observa que el tren motriz es adecuado
a la reglamentacion. Ademas, operando el motor a 1,600 rpm y realizando los
cambios de velocidades entre las 1,350 y las 1,750 rpm, se pueden alcanzar
velocidades de entre 62 y 81 km/h con menor consumo de combustible. Si el
motor se opera a 2,100 rpm se tiene una velocidad de 97.86 km/h y mayor
consumo de combustible.
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Figura 3.8

Diagrama de velocidades para el motor Cummins NTC 400 con transmision
TSPO155-16A, paso del diferencial 5.38 y llantas 1100-22
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Combinacion 4: Motor Caterpillar 3406B, transmision Spicer TSPO155-16A, paso
del diferencial 4.89 y llantas 1100 - 22

En la figura 3.9 se muestra el diagrama de velocidades para este tren motriz, cuyo
motor tiene la potencia maxima de 425 H.P a las 2,000 rpm, el par maximo de
1,450 Ib-ft, @ 1,250 rpm y el minimo consumo de combustible se encuentra a
1,800 rpm. Lo cual indica que la zona de minimo consumo de combustible se
encuentra entre 1,600 y 2,000 rpm.

Si el motor se opera a 1,800 rpm, punto de minimo consumo de combustible, la
velocidad del vehiculo es de 92 km/h. Esto implica que el motor puede ser
operado exactamente en el régimen de minimo consumo de combustible, a una
velocidad comercialmente competitiva.
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Figura 3.9

Diagrama de velocidades para el motor Caterpillar 3406B, con transmisién
TSPO155-16 A, paso del diferencial 4.89 y llantas 1100 - 24.5
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Combinacién 5: Motor Cummins N14 Celect, con transmision TSPO155-16 A, paso
del diferencial 3.70 y llantas 1100 - 24.5

En la figura 3.10 se muestra el diagrama de velocidades para este tren motriz,
cuyo motor tiene la potencia maxima de 430 H.P a 1,800 rpm, el par maximo de
1,450 Ib-ft, se mantiene constante de 1,100 a 1,400 rpm y el consumo minimo de
combustible se encuentra a 1,300 rpm. Lo cual indica que la zona de minimo
consumo de combustible se localiza entre 1,100 y 1,500 rpm.

De acuerdo con el diagrama de velocidades a 1,800 rpm se alcanza una velocidad
de 129 km/h, pero con un alto consumo de combustible. Lo que se puede evitar si
se realizan los cambios de velocidades entre 1,100 y 1,500 rpm, con lo que es
posible obtener velocidades entre 79 y 107 km/h en la ultima relacion de la
transmision. Esta ultima velocidad excede el limite legal.

Este motor es muy conveniente para recorridos rectos y considerable para
pendientes, ya que a una velocidad aproximada de 86 km/h se obtendra un par
alto con un bajo consumo de combustible, lo ideal para recorridos con pendientes
(adaptable a las condiciones propias de las carreteras en México).

Estos motores entregan un mayor par torsional y una mayor potencia a una
régimen de motor menor, lo que implica menor desgaste de partes. Ademas, la
curva de par presenta una forma plana de 1,100 a 1,400 rpm, es decir,
relativamente constante en un amplio rango de revoluciones. La magnitud de la
fuerza de traccidon es excepcional sobre la zona de minimo consumo de
combustible, un 20% mas que el NTC 400. A lo anterior es necesario agregar que
esta maquina exige ser operada dentro de un rango preciso de 1,100-1,500 rpm.
De producirse lo contrario, el rendimiento puede tornarse bajo.

3.2.2.3 Sintesis de la problematica.

La politica de compra, influye directamente en lo referente a la eficiencia
energética del parque vehicular. De acuerdo con el analisis realizado sobre las
adquisiciones de los vehiculos y sus caracteristicas mecanicas, se establecen los
siguientes comentarios:

- No se tiene una politica estricta para la adquisicién de vehiculos, lo que
implica que al tener varias marcas en el parque se tienen dificultades en la
planificacién de mantenimiento.

- Se encontraron diversos tipos de motores, lo que origina un inventario del
almacén grande.

45



Diagnésticos Energéticos en Eempresas de Autotransporte: Casos de Aplicacion

- La compra de unidades debe recibir mayor importancia en los aspectos
técnicos. Es por esto que ademas de considerar el tipo de configuracion (6x4
0 6x2) se deben tener en cuenta otros criterios, como la potencia, par,
régimen y curva de consumo especifico de combustible del motor; tipo de

caja de velocidades y paso de diferencial

Todos los tractocamiones son de tipo 6x4, este tipo de configuracién ha sido
prevista para enfrentar condiciones muy dificiles de recorrido como arena, barro,
nieve, etc. que practicamente no se tienen. Por lo tanto, es inutil comprar unidades
con esta configuracion. Por el contrario, la adquisicion de 6x2 es mas adecuada y
resulta mas econdmica ya que se disminuye el peso total, se mejora el rendimiento

de combustible y se simplifica el mantenimiento de la unidad.

Debe mencionarse que la empresa no cuenta con una persona encargada de
realizar la seleccion de los vehiculos de acuerdo con las necesidades de la

empresa y tipos de camino;
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Figura 3.10

Diagrama de velocidades para el motor Cummins N14 Celect, con
transmision 16 A, paso del diferencial 3.70 y llantas 1100-24.5
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3.2.3 Sistema de mantenimiento.
Proceso de mantenimiento
Operaciones de diagnostico vehicular.

Cuando un tractocamion llega a la empresa, el jefe del taller de mantenimiento
revisa el odometro. Si éste no funciona o no existe, entonces solicita al
departamento de trafico la informacion sobre los ultimos viajes que ha efectuado el
tractocamiéon. Con base en esta informacion, se estima la distancia recorrida y el
tipo de mantenimiento correspondiente. Si el recorrido no excede 15,000
kilbmetros, y no existe alguna falla reportada por el operador de la unidad, el
tractocamién se encuentra a disposicion del departamento de trafico para realizar
cualquier recorrido.

Durante su estancia en la base se comprueba el desgaste del mayor numero de
llantas. Aunque por lo general, se revisan algunas, de manera visual. Otra
actividad adicional es la revision de la presion de las llantas, se admite como base
95 a 105 Ib de presion, que depende de la ubicacion de la llanta en la unidad.
Finalmente se revisa el aseo de la unidad; es decir, se realizan actividades en la
estacion de servicio si hay tiempo, espacio, personal y equipo en buen estado.

De lo anterior se determina que no existe una operacion real de diagndstico
vehicular para cada unidad que ingresa a la base, tanto del tractocamion como del
remolque. Una operacion de este tipo necesita una inspeccion de al menos 30
minutos por un mecanico experimentado.

Operaciones de mantenimiento preventivo.

Se tienen establecidos periodos de mantenimiento preventivo por cada 15000 km
que recorre cada tractocamion. Estos periodos de mantenimiento se aplican a
todas las unidades sin importar el tipo de motor, marca, antiguedad y recorrido.

Los periodos de mantenimiento preventivo se establecieron segun las
recomendaciones del fabricante de los motores, corroboradas por la experiencia
del jefe de taller, y hechas extensivas para las demas unidades con diferentes
motores. Dichos periodos tienen un rango de 15,000 kilometros, es decir, el
mantenimiento esta comprendido entre los 12,000 y 18,000 kildmetros. Dicho
margen se ve influido por la actividad de la unidad y por los requerimientos de la
jefatura de trafico.

En los primeros 15,000 kilbmetros se revisa visualmente el estado fisico de la
unidad, con minimos cambios en sus partes, cambios de aceite, de filtros tanto de
aceite como de combustible, inspeccion de filtros de aire, bandas, mangueras,
sistema eléctrico, suspension, y fugas de agua, aire, aceite y combustible;
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ademas de lavado y engrase de la unidad. Se mide la presion de las llantas se
inspeccionan los ejes, pernos y la suspension.

Después de otros 15,000 kildbmetros se hace la misma revision que la anterior pero
adicionando otras operaciones mas complicadas como revision de balatas,
sistema de frenos, etc.

A los 45,000 kilébmetros se hace lo anterior, ademas de una revision mas profunda
como son baleros, y si es necesario se efectuan cambios.

A los 60,000 km. se repite las operaciones de los 15,000 y asi sucesivamente
hasta los 90,000 kilometros en los cuales se realiza todo lo anterior y ademas se
lleva a cabo la afinacion del motor.

Se requieren de tres afinaciones para hacer un ajuste completo, es decir, a los
270,000 km. Por lo tanto, el mantenimiento pasa de preventivo a correctivo, en
éste ultimo se tienen reparaciones como medios ajustes, cambios de cabezas,
revision en el arbol de levas, etc.

El taller puede reparar en promedio 5 unidades al dia en lo que se refiere a
mantenimiento preventivo utilizando a todo su personal. En la tabla 3.5 se muestra
una lista de los tiempos para llevar a cabo reparaciones generales.

Tabla 3.5

Tiempos para operaciones de mantenimiento en Transportek

Reparacion Horas Reparacion Horas
Afinacion 7.0 Cabezas de motor 8.0
Medio ajuste 24.0 |Cambio de llantas 0.5
Ajuste general 48.0 |Cambio de turbocargador 0.5
Cambio de aceite 4.0 Reparacion de marcha 2.0
Engrase general 6.0 Cambio de la bomba del agua 1.0
Transmision y clutch 8.0 Desmontaje del motor 4.0
Ajuste de frenos 0.5
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Cambio de llantas.

Las llantas del tractocamion se sustituyen por otras nuevas de acuerdo al espesor

del dibujo. Si el espesor del dibujo se encuentra en el rango de 4/32 a 6/32 de
pulgada es necesario realizar el cambio, también en caso de una ponchadura o
desgaste tanto prematuro como anormal.

En el caso de las llantas de los remolques éstas se renuevan tres veces, se
efectua la primera renovacion a una llanta nueva que ha recorrido 150,000 km, las
dos renovaciones posteriores se realizan cada 80,000 km.

Para la operacién de renovacion de las llantas del remolque es necesario conocer
la distancia que ha recorrido, esto se obtiene estimando la distancia recorrida por
el vehiculo a partir de los viajes que realizd, puesto que no existen hubodémetros
instalados.

Para el control de cambio de llantas se cuenta con un paquete de computadora,
en el cual se tiene toda la informacién acerca del tipo, medida, marca,
caracteristicas, su posicion tanto en el tractocamion como en el remolque, nimero
economico, etc. Con esto se pretende conocer con precision qué le ocurre a cada
llanta, y cuantificar el costo para la empresa. Hasta el momento, el sistema no
funciona completamente, por lo que el control aun no se tiene implantado.

Operaciones de mantenimiento correctivo

Como se dijo anteriormente, este mantenimiento se realiza aproximadamente a los
270,000 km. o en el caso de que el operador de la unidad reporte una falla
importante, se pasa al taller para su revision.

Los periodos de mantenimiento correctivo comprenden, en general, afinacion y
ajuste del motor. En caso de afinacion, el tiempo empleado es de
aproximadamente 8 horas utilizando 2 mecanicos de primera. En el ajuste del
motor, el tiempo estimado es de 3 dias como minimo y de 8 dias a lo maximo. Sin
embargo, se realiza en 8 dias utilizando un mecanico de primera y un ayudante.

Los motores Cummins pueden soportar de 3 a 4 ajustes de maquina y al
Caterpillar se le pueden hacer uno o dos mas. A los 300,000 kilbmetros se
desmonta totalmente el motor de cualquier marca, lo cual sucede cada 4 afos
aproximadamente. También para todos los motores del parque se efectua una
afinacion a los 90,000 km.

Cabe mencionar que algunas actividades de mantenimiento se llevan a cabo fuera
de la empresa, como lo es el maquinado o rectificado de algunas piezas
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mecanicas, y en algunas ocasiones por exceso de reparaciones, falta de personal
o de herramienta.

El mantenimiento correctivo aplicado al remolque comprende las siguientes
actividades: Cambio de placas de madera en las paredes laterales y en la base,
reparacion de la suspension, sistema neumatico y eléctrico, hojalateria y pintura
en la caja.

De manera general se puede decir que, en la medida en que las unidades son de
poca edad, el mantenimiento correctivo es casi inexistente.

Circuito documental y analisis de fallas.

El jefe de taller cuenta con un registro (orden de servicio), por cada unidad, de
todas las reparaciones; se tiene un registro por dia, por semana y por mes. Esta
informacion se retiene durante un afio, desechandose al término de éste del
archivo actual, pasando a un archivo muerto. La informacion permanece un afio
mas en este archivo.

La informacion se registra en 6rdenes de servicio que comprenden dos secciones.
En la primera se registra: numero de orden, nombre del operador, motor, marca,
modelo, distancia recorrida por el vehiculo, fecha y hora de ingreso. En la segunda
seccion se registra el concepto y trabajo realizado a los siguientes grupos
mecanicos: motor, tren motriz, direccion, frenos, sistema eléctrico, llantas y
carroceria. Finalmente el registro de la fecha prometida, fecha de salida y firma
del operador.

La hoja de servicio descrita anteriormente se emplea tanto para los tractocamiones
como para los remolques. Al final de cada trabajo, estas hojas de servicio son
firmadas por el jefe de taller de mantenimiento para dar por concluido el trabajo.

Diariamente se lleva un control de las unidades que estan en el taller y en
disposicion de trafico. El reporte se elabora dos veces al dia, el primer informe es
a las 12:00 h. y el segundo es a las 18:00 h, siendo presentados tanto al jefe de
trafico como al de mantenimiento para su conocimiento y andlisis. Con esto, de
alguna manera se lleva el control de las unidades paradas y de las que podrian
salir del taller.

Ademas, existe una persona relacionada a trafico cuya funcién es la de establecer
tanto las condiciones de salida como las de llegada de los remolques. Esto se
lleva a cabo por medio de un formato que se entrega al operador a su salida de la
base y debe ser llenado en su destino, para observar los desperfectos que
ocurrieron durante el recorrido. La informacion que se solicita es el estado del
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sistema eléctrico (luces del frente, luces traseras y las de los costados), carroceria
(patines, loderas, estribo, manivela); sistema de frenos (tanques de aire,
conexiones, balatas, mangueras), y posiciones de las llantas. Ademas de
informacion general como fecha, hora, dia, lugar de salida, nUumero de serie,
observaciones, placa, tarjeta. etc. Una vez obtenida esta informacion, la persona
encargada se comunica con el area de mantenimiento para que se le realicen las
reparaciones necesarias al remolque.

La jefatura del taller cuenta con un programa de computo designado como MP que
se piensa utilizar para llevar el control completo del mantenimiento. Sin embargo,
aun no se emplea por carecer de la informacion necesaria para su funcionamiento.
Esta informacion es la lectura del oddometro de cada una de las unidades cada vez
que arriban a la base, puesto que no se tiene designada una persona para el
trabajo y aun se encuentra en fase de planeacion.

Estructura y locales

La empresa Transportek tiene su base principal en el Estado de México, en ella es
donde se realizan y se controlan las reparaciones de toda sus unidades, es aqui
en donde se efectuan los planes de mantenimiento preventivo y correctivo, para lo
cual cuentan con personal suficientemente capacitado para todo tipo de tareas,
areas de mantenimiento, estacionamiento de sus unidades, almacén, oficinas
administrativas y jefaturas

La oficina del jefe de taller de mantenimiento esta ubicada de tal manera que tiene
comunicacion visual con todos los mecanicos y, por tanto, tiene un mejor
panorama de las actividades que se realizan en el taller. El jefe de mantenimiento
esta ubicado en una oficina con la mayor vision posible de todo el personal y
continuamente esta en contacto con el jefe de taller para tener conocimiento del
funcionamiento del area a su cargo.

La empresa tiene dos oficinas foraneas, una ubicada en Guadalajara y la otra en
Aguascalientes, en las cuales, si es estrictamente necesario, se efectuan algunas
actividades de mantenimiento y posteriormente se rinde informe en la base
principal.

Como se muestra en la Figura 3.11, el taller de mantenimiento se encuentra
dividido fisicamente en dos areas. Entre ellas se encuentra el almacén de llantas y
refacciones en la planta baja y las oficinas del jefe de mantenimiento en la planta
alta. En la primer area, area 1, se llevan a cabo actividades de mantenimiento
preventivo y cambios de llantas. En esta area se encuentran instaladas 3 rampas
de las cuales solo 2 funcionan y son las que se emplean para dar servicio a los
tractocamiones, el espacio restante lo pueden ocupar los remolques.
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En la segunda area, area 2, se realizan las actividades de mantenimiento
correctivo a 6 tractocamiones acomodados en tres hileras, cada hilera ocupada
por dos de ellos. Cuando existe demasiado trabajo en esta parte del taller, algunas
tareas se efectuan en el area de mantenimiento preventivo.

En la parte posterior de la empresa se encuentra un estacionamiento, cuyo
espacio acomoda cinco unidades de patio y 16 tractocamiones con remolques,
tanto cargados como descargados. Existe otro estacionamiento enfrente de las
dos areas del taller, con la misma funcion, con capacidad para 17 unidades.
Finalmente, hay una seccion de lavado de wunidades entre los dos
estacionamientos.

Estacionamiento para
empleados

Estacionamiento de

Area de
remolques

lavado

Area de
taller 2
Estacionamiento Almacén
de remolques
Area de
taller 1
Jefe de
taller
fici
Estacionamiento de Oficinas
visitantes D
Vigilancia
Figura 3.11

Distribucién del taller de mantenimiento de Transportek

Recursos humanos y materiales.
Recursos humanos.

La jefatura de mantenimiento cuenta con dos personas, una que encabeza la
jefatura propiamente y otra que esta a cargo del taller, que se encuentra bajo las
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ordenes del anterior. Por ultimo se encuentran 6 mecanicos de primera, 3
ayudantes, 6 carroceros, 2 electricistas, 2 talacheros o llanteros, 2 lavadores, 1
agente de compras y 2 almacenistas

El horario de trabajo del personal es de 8 horas al dia, de lunes a viernes, y los
sdbados de 9 de la mafiana a las 2 de la tarde. Cuando el taller esta saturado de
actividades, se requiere de 3 a 4 horas extras maximo.

Los mecanicos han recibido cursos de capacitacién para todos los tipos de
motores con que dispone la empresa, exceptuando el Detroit Diesel serie 60. Asi
como para las cajas de velocidades del parque.

Los cursos tienen una duracion entre 2 a 5 dias y se proporcionan a todo el
personal. Por tanto, los mecanicos no son especialistas en una actividad en
particular, sino que tienen preparacién general que les permite afrontar cualquier
tipo de reparacion, a excepcion de alineacién, balanceo y todo lo referente a
sistemas de inyeccion, cuyo mantenimiento se subcontrata.

Recursos materiales

No se cuenta con equipo necesario para hacer un diagndéstico de las reparaciones

complejas que requiera determinada unidad, respecto a herramientas manuales se
tienen las herramientas necesarias para efectuar la mayoria de las reparaciones.
Sin embargo, no se dispone en una cantidad adecuada para situaciones de
exceso de trabajo en el taller.

Las herramientas que hacen falta son gatos hidraulicos, probadores de sistemas
de inyeccion, lineas de aceite, de engrase, de sopleteado, compresores, llaves de
medida estandar, rampas (las hay pero en mal estado) etc., esto para el area de
mantenimiento correctivo. Para el area de llantas se cuenta con un equipo para
desmontaje, una linea de alimentacién de aire y la herramienta necesaria asi se
encuentra en otra area.

Almacén de refacciones

El almacén esta supervisado por el jefe de taller de mantenimiento, quien autoriza
tanto las entradas como las salidas de las refacciones. En el almacén estan dos
personas a cargo, atendiendo a los mecanicos, operadores, etc.

La salida de refacciones del almacén se registra diariamente, para posteriormente
archivarse. Las facturas de las refacciones adquiridas son llevadas a contabilidad
para su registro.
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3.2.3.2 Sintesis de la problematica.
Proceso del mantenimiento.

Cuando llega un vehiculo a la base no recibe atencion la adecuada, ya que no
existe un area de recepcion, tampoco una persona encargada de revisar el
odoémetro. Ocasionalmente, se realiza una inspeccion visual general, sin llegar a
tener un informe detallado del estado del vehiculo. Por lo tanto, la programacion
de su mantenimiento es inadecuada. Ademas, la unidad sélo puede pasar al taller
si el operador reporta alguna falla.

La revision de presion de llantas no se lleva a cabo de una manera adecuada. En
algunos casos, el propio operador no cuenta con el medidor necesario para ello o
simplemente, a causa de la fatiga no lo realiza como debe ser.

Mantenimiento preventivo

Las operaciones de mantenimiento preventivo no se desarrollan de acuerdo con la
frecuencia kilométrica anteriormente mencionada, debido a la falta de registro de
la distancia recorrida. Ademas, ocasionalmente se impone la experiencia del jefe
de taller mediante una inspeccion general de la unidad. Existe otro tercer factor
que es el requerimiento de unidades disponibles por parte del departamento de
trafico.

No es conveniente que el mismo programa de mantenimiento se lleve a cabo en
todo tipo de motores, debido a que cada uno opera de manera diferente. Con
ciertas condiciones de trabajo, algunos tienen mayor rendimiento en determinados
recorridos. Aunque esto también se ve influenciado por la enorme experiencia del
jefe de taller, haciendo a un lado la reglas a seguir para cada motor del parque
vehicular respecto a su mantenimiento.

En algunos casos, dichos mantenimientos no son adecuados, debido a que la
unidad no tarda mucho en ingresar nuevamente al taller por la misma u otras
fallas, las cuales tenian que haberse percibido en el ultimo mantenimiento. Esto
podria deberse a mano de obra de calidad insuficiente, falta intervenciones en el
plan de mantenimiento, tiempo de programacion de mantenimiento inadecuado,
falta de tiempo para cada una de las intervenciones, mala calidad de las
refacciones utilizadas en la reparacion.

Mantenimiento correctivo

La inadecuada programacion en el mantenimiento preventivo trae como
consecuencia la presencia constante de intervenciones correctivas. Por lo tanto, la
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programacion del mantenimiento tampoco se respeta en este caso, por lo que
estas intervenciones pueden realizarse mucho antes o después de lo previsto,
causando que se reduzca la vida util de las piezas mecanicas y en si de las
unidades.

Seguimiento de llantas

El seguimiento de llantas sufre de problemas por falta de registro de la distancia
recorrida o de instalacion de medidores en las unidades. También aqui existe una
estimacioén para su reemplazo por medio de medidas de profundidad de la llanta.

Esta area tiene mayor control debido a que se cuenta con un programa de
mantenimiento y sustitucion de neumaticos en cual funciona en un 60 o0 70 % de
su capacidad. Con esto puede ser posible detectar el estado actual del neumatico
desde su instalacion y si se requiere de su sustitucion o su respectivo
mantenimiento (renovacion). En este programa también se registra permite la
posicion de la llanta en la unidad, el tipo, marca, modelo y medida.

Para el cambio de neumatico, se cuenta con el personal necesario mas no con la
herramienta suficiente y adecuada. Inclusive se arriesga la integridad fisica del
llantero en accion y la de las personas a su alrededor.

El taller carece, entre otras cosas, de lineas de aire tanto para llanteros como para
operarios, herramienta de uso comun, equipo para el inflado de llantas y de
espacio para maniobrar, ya que cuando hay exceso de trabajo se realizan
operaciones en el patio, frente a los remolques estacionados

Cabe mencionar que a pesar de un buen programa de mantenimiento en cuestion
de llantas, surgen imprevistos que alteran las actividades planeadas a
desarrollarse en otras unidades. Incluso, puede llegar el caso en que se
subcontrate el mantenimiento.

Circuito documental y analisis de fallas

El circuito documental en su primera etapa no existe, ya que el contenido de la
orden de servicio consiste en el informe de recepcién de la llegada de una
unidad. Para cualquier intervencion de mantenimiento, se necesitan los reportes
de los operarios y que sean verificados por el jefe de taller. Acto seguido se
adhiere al tractocamion o al remolque la hoja de orden de servicio anotando las

intervenciones requeridas y, por tanto, la unidad queda parada por los dias
sefalados.
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Solamente se tienen dos reportes diarios del numero de unidades en el taller y de
sus posibles fechas de salida. Los informes se dan a conocer a mediodia y al
atardecer, ambos son entregados al jefe de mantenimiento y al departamento de
trafico.

Hasta la fecha no ha sido explotado el material de computacién con el que se
cuenta. Con ello, las cuestiones en cuanto a programacién de mantenimiento tanto
correctivo como preventivo, asi como analisis de falla, costos de mantenimiento,
horas de trabajo, numero de mecanicos, etc., podrian obtenerse de una manera
facil y rapida.

No fue posible encontrar un historial de fallas para su analisis, lo Unico con que se
cuenta son las ordenes de servicio actualizadas, que son archivadas por un
tiempo y luego desechadas; impidiendo llevar un seguimiento real por cada
unidad.

Anteriormente no se habia elaborado una bitacora en fallas. En el presente afio,
se ha elaborado una bitacora por unidad, en ella se especifican los dias de paro,
tipo de reparacion, etc., con el fin de tener un conocimiento de las intervenciones
que se han efectuado en las unidades.

Estructura y locales

La distribucion de las instalaciones de la empresa Transportek no es la optima
para la circulacidon de sus unidades en todos sus aspectos, estacionamiento,
entrada a areas de taller, areas de servicio y lavado. Tampoco cuenta con
espacios suficientes para cada area, ya que en algunas ocasiones se realizan
trabajos en lugares ajenos Esto trae como consecuencia demasiadas maniobras
para estacionar los vehiculos, dificil acceso a la herramienta y equipos; lo que
implica pérdida de tiempo en las reparaciones mecanicas

Analizando el parque vehicular, asi como planes a futuro, se observa que la
superficie del taller es escasa, siendo necesaria un area de alineacién y balanceo,
un laboratorio de inyeccion, un area para reparaciones mecanicas y un area para
maquinado de piezas.

Respecto a los locales, la disposicion fisica es adecuada aunque no existe una
buena comunicacién entre los departamentos de mas estrecha relacion, como lo
es la jefatura de mantenimiento y la de trafico. Algo similar ocurre con el jefe de
taller y el de mantenimiento los cuales estan muy separados, ya que sus oficinas
se ubican en diferentes edificaciones y niveles. Aunque con esto se persigue que
el jefe de taller tenga una mayor atencién con sus mecanicos y con los problemas
de las unidades.
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Las jefaturas mencionadas, ademas de otras areas como el comedor general,
estan mal localizadas, ya que se encuentran entre las dos areas de taller. Lo cual
es molesto en determinado momento debido al ruido continuo de las reparaciones
y a los gases que expiden las unidades en sus pruebas.

Los locales de almacén y control de llantas estan adecuadamente ubicados, por
ser accesible tanto a mecanicos como operadores y personal administrativo. Sin
embargo, el encargado de llantas estda muy alejado de su personal.

Recursos humanos y materiales

Hasta el momento, la cantidad de personal de mantenimiento es adecuada para el
tamano del parque vehicular, inclusive existe labor de equipo. Esto es,
comunicacién y organizacidon entre los mismos mecanicos para realizar
determinado trabajo de mantenimiento. Este personal ha recibido diferentes tipos
de cursos de capacitaciéon que hacen de ellos mecanicos muy funcionales para
cualquier tarea que se les presente.

Sin embargo, para un mayor control y evaluacién del taller se requiere de una
persona encargada de alguna tarea especial, como por ejemplo en recepcion o
dedicarse a alimentar la computadora para tener un informe actualizado de lo que
sucedera y prever acontecimientos en un futuro.

En general, el taller presenta un aspecto limpio y organizado. Pero en lo que se
refiere a recursos materiales, esta empresa tiene ciertos problemas ya que sus
equipos no estan instalados adecuadamente, son insuficientes y estan mal
distribuidos.

3.2.4 Manejo de los vehiculos: Forma de la conduccion
en la empresa Transportek.

La mayoria de los conductores desconocen los regimenes de consumo minimo de
combustible, potencia maxima y par maximo del motor. Esto tiene como
consecuencia que los conductores conduzcan de manera empirica.

Desgraciadamente no fue posible hacer un recorrido con un operador, con un tipo
de motor y una ruta tipica de la empresa que indicara las condiciones bajo las
cuales se realiza el manejo de los vehiculos. De acuerdo con las entrevistas
realizadas se encontré que los motores de los vehiculos son operados a su

régimen maximo, lo cual es un indicador para determinar que es necesaria una
capacitacion del personal conductor.
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También se detectd que la empresa no cuenta con un programa para capacitar a
los operadores, para lo que seria indispensable la formulacion de cursos en los
que se les adiestrara y ensefara los principios basicos para la conduccion técnica.
Cabe mencionar que Transportek cuenta con dos personas que ya fueron
capacitadas en el manejo técnico de vehiculos, las cuales tienen la capacidad y
los elementos técnicos para integrar los cursos necesarios de capacitacion a
operadores.

El control y seguimiento de las acciones dentro de este rubro se veran reflejadas
en los indices de rendimiento, frecuencias con las que se encuentran las unidades
en el taller en lo que respeta a mantenimiento, etc., lo que se ve traducido
finalmente en reduccion de costos.

3.2.5 Gestion de la energia.

3.2.5.1 Importancia del rubro energético.

Las observaciones realizadas y los datos proporcionados permitieron evaluar los
costos operativos variables por kildmetro actuales a unos 2.27US$/km en
promedio respecto al desglose que se presenta en la tabla 3.6

Tabla 3.6

Costos variables de operacién por kilometro.

Parametros Costo (US$/km) %
Combustible 1.45 64 %
Lubricacion 0.12 5%
Mantenimiento 0.09 4%
Llantas 0.61 27%

Para el conjunto de las unidades, el consumo de combustible equivale
aproximadamente a unos 4,5 millones de litros al afo, lo que representa un gasto
anual de cerca de 11.8 millones de dolares.
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3.2.5.2 Gestion de tomas de combustible.

La totalidad del abastecimiento en diesel de las unidades se realiza en estaciones
de servicio con las cuales se han establecidos convenios.

3.2.5.3 Gestion y seguimiento de los combustibles.

La empresa Transportek ha determinado un cierto numero de rendimientos de
combustible por vehiculo y por ruta, establecidos como normas lo que puede verse
en la tabla 3.3. A pesar de estos rendimientos, no se cuenta realmente con un
método adecuado de procesamiento de datos de consumo. En otras palabras, no
se miden los rendimientos de combustible de manera sistematica. Tampoco se
miden los 2 ciclos del combustible Ciclo de distribucion y el ciclo de consumo.

El seguimiento riguroso de los consumos permite tener una visién clara del
comportamiento técnico, tanto de los vehiculos como de los operadores. Se trata
pues, de un medio para detectar anormalidades para asi poder emprender
acciones correctivas en tiempo util.

3.3 Recomendaciones y proyectos.

En esta seccion se proponen recomendaciones y proyectos concretos que
responden a las problematicas identificadas.

3.3.1 Sistema de operacion.

En lo que se refiere al sistema de operacion, se propone a la empresa Transportek
una serie de recomendaciones que le permita aprovechar su capacidad instalada.

3.3.1.1 Indice de aprovechamiento vehicular.

La primera recomendacion consiste en el proporcionar a la empresa Transportek
una ruta alterna entre las ciudades de Guadalajara y Aguascalientes, para evitar la
gran cantidad de viajes en vacio que se realizan entre ambas ciudades.

Objetivo: La consideracidon de una ruta alterna, transportando carga entre
Guadalajara - Aguascalientes, para este caso la propuesta seria: Guadalajara -
Zacatecas - Aguascalientes, permitira aumentar el indice de aprovechamiento
vehicular asi como el margen de utilidades para la empresa.

Descripcion : La nueva ruta principal que se propone se ilustra en la figura 3.12.
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Beneficios: Con esta nueva ruta y considerando las estimaciones de la tabla 3.7
para el calculo, es posible establecer una comparacion entre los margenes de
utilidades de la ruta actual y la ruta propuesta. Nétese al pie de las tablas 3.8 y 3.9
que la tasa de utilidades se multiplica por 3. En la tabla 3.10 se observa el

comportamiento de los indicadores

60

ZACATECAS

130 Km
318 Km
¢ AGUASCALIENTES

510 Km

GUADALAJARA

600 Km
« MEXICO

\ CIVAC

Figura 3.12

Nueva ruta principal para Transportek
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Tabla 3.7
Estimaciones para justificar el cambio de ruta.

Precio del litro de combustible 0.270 US$/L
Produccién de cada unidad 321 US$/dia
Costos totales por unidad 256 US$/dia

Costo de combustible

40% de los costos totales.

Otros costos

60% de los costos totales

Rendimiento promedio por unidad

1.8 km/I

Tabla 3.8
Margenes de utilidad actuales (situacién inicial).

Reco- | Km | Ton |Tonelada-| Litros | Costo | Ingreso | Otros Total
rrido kilométro diesel US$ Costos | Costos

Us$ Us$ Us$
Carga | 676 | 20 13520| 376 | 101.83 321 152.42 254.28
Vacio | 250 | O 0| 138 37.61 0 56.42 94.03
Carga | 586 | 30 17580| 325 88.17 321 132.26 220.30
Total |1512| 50 31100| 839 | 227.61 642| 341.10 568.61

Utilidad = 73.39 US$ (11.43%)
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Tabla 3.9
Margenes de utilidad a futuros (situacion final).
Reco- | Km | Ton | Tonelada- | Litros | Costo | Ingreso | Otros Total
rrido. kilométro diesel US$ Costos | Costos
Us$ US$ USs$
Carga | 676 | 20 13520| 376 101.71 320| 152.56| 254.28
Carga | 318 | 25 7950 176 47.84 320 71.77| 119.61
Vacio | 130 0 0| 72 19.55 0 29.34| 48.90
Carga | 586 | 30 17580| 325 88.17 320| 132.25| 220.42
Total [1710| 75 39050 949 256.91 960| 365.92| 643.21
Utilidad = 316.79 US$ (33 %)
Tabla 3.10

Resultados operativos finales

Indicadores Indices actuales Indices futuros
Aprovechamiento vehicular 0.55 0.76
Recorrido en carga 0.87 0.96
Indice de carga 0.63 0.80
Indice kilométrico 0.65 0.73
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3.3.1.2 El rendimiento del vehiculo por operador y no por tipo de
motor.

Objetivo: Aprovechar las caracteristicas mecanicas de los vehiculos.

Descripcion: Para poder aprovechar el potencial de los vehiculos, es
recomendable hacer del conocimiento de todos los operadores las caracteristicas
mecanicas de las unidades y la mejor forma de aprovecharlas. Esto se puede
lograr a través de cursos de capacitacion en conduccion técnica a los operadores,
enfocados para cada una de las marcas de motores.

Beneficios: EI operador, al tener conocimiento de la unidad con la cual trabaja,
podra aprovechar las caracteristicas mecanicas del vehiculo, con la posibilidad de
reducir los costos de mantenimiento y operacién de manera significativa.

3.3.1.3 Laintegracion del operador a la empresa.
Objetivo: Integrar al operador a la empresa.

Descripcion:  Se debe de establecer un programa continuo de cursos de
capacitacién y de relaciones humanas, que permitan vincular al operador con la
empresa. Esto tiene el propdsito de evitar conflictos entre los mismos operadores y
con el personal de la companfiia. Se debe de tomar en cuenta que el operador es el
responsable de la unidad al salir de la empresa, por lo que se le debe de dar un
trato mejor como persona.

Beneficios: Al lograr que el operador se identifique con la empresa, éste la vera
como algo propio y estara dispuesto a ofrecer su mejor esfuerzo para realizar su
trabajo.

3.3.1.4 Asignacién de vehiculos.

Objetivo: Establecer un programa de asignacion de vehiculos para las rutas de la
compaiia, considerando las caracteristicas mecanicas de las unidades.

Descripcion: Lo recomendable es asignar la ruta a los vehiculos tomando en
consideracion la topografia del terreno (montafna, planicie, etc.), y las
caracteristicas mecanicas de las unidades. Existen vehiculos que han sido
disefiados para ciertas condiciones de trabajo en las cuales se les puede
aprovechar en forma optima.
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Es conveniente que el operador sea sometido a periodos de descanso o revision
meédica antes de que vuelva a salir a carretera, sobre todo si ha conducido por
largos periodos de tiempo. De lo contrario su rendimiento baja y el peligro de
accidente se incrementa, teniendo como consecuencia, pérdidas para la empresa.

Beneficios: Al designar las unidades por rutas, considerando las caracteristicas de
disefio de las unidades, se podra constatar que se prolonga la vida util de las
unidades, al existir menor desgaste de sus componentes mecanicos.

3.3.1.5 Registro por unidad de la distancia recorrida.

Objetivo: Establecer para cada vehiculo un registro de la distancia recorrida desde
su adquisicion hasta la fecha.

Descripcion. El registro puede ser realizado por diversos elementos, tales como el
odometro, hubodémetro y mejor aun, por una computadora a bordo, que ademas
de ser un instrumento de control, permite realizar un analisis de los datos
historicos proporcionados, para establecer los factores que inciden en la operacion
y Su costo.

Beneficios: El conocer la distancia recorrida por vehiculo, permite establecer
parametros de comparacion entre los costos de operacion y mantenimiento, cuyo
fin es la toma de decisiones en la programacion del mantenimiento o para
remplazar la unidad.

3.3.1.6 Tablas de planeacion de los aspectos técnicos de
operacion.

Objetivo:  Que la empresa cuente con sistemas que le permitan tener la
informacion de operacion de la empresa de manera instantanea.

Descripcion: Para tener un mejor seguimiento de los aspectos técnicos operativos
de las unidades, es conveniente contar con un sistema eficiente de informacion
que permita conocer de manera inmediata el origen y destino del vehiculo, la
ubicacion, la ruta por la cual circula, peso de la carga, el tipo de mercancia; asi
como el operador responsable de la unidad. En el anexo 1 se proponen algunos
formatos de planeacion y control, que han dado buenos resultados a las empresas
que los han usado.

Beneficios: La empresa tendra el seguimiento de los aspectos técnicos de
operaciéon en forma inmediata.
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3.3.1.7 Programa con datos de interés.

Objetivo: Establecer un programa de comunicacion interna entre las areas de
mantenimiento y trafico que les permita conocer el estado mecanico de los
vehiculos.

Descripcion: Se recomienda establecer un programa para la integracién de datos
de interés tanto para la jefatura de trafico como de mantenimiento, con el fin de
que ambas se encuentren coordinadas en sus actividades.

Beneficios: Al existir una coordinacion de actividades entre las areas de
mantenimiento y trafico, se podra tener un mejor rendimiento de su personal.

3.3.2 Parque vehicular.

El proyecto presentado a continuacion a la empresa Transportek, consiste en la
implementacion de un nucleo de seleccion del parque vehicular.

Objetivo: Seleccionar los vehiculos de acuerdo a los tipos de recorrido de la
empresa.

Puesta en obra: A través de la formacion de un departamento encargado de la
seleccion de vehiculos, permitira una compra adecuada de unidades acorde a las
necesidades de la empresa con el fin de ahorrar energia y abatir costos de
mantenimiento. La puesta en obra de la seleccidon vehicular puede desarrollarse
en 2 fases:

Fase 1 Analisis de los recorridos. Consiste en distinguir las rutas por donde se
llevan a cabo los recorridos de la empresa, para asignar las unidades de acuerdo
a las caracteristicas técnicas de los mismos.

Fase 2 Estudio de los trenes motrices existentes en el mercado. Se refiere
conocer la tecnologia del mercado; ademas de acordar con los fabricantes la
posibilidad de hacer adaptaciones en los trenes motrices de acuerdo a los
resultados de las actividades mencionadas en parrafos anteriores.

Recursos humanos: Debe formarse en la empresa una Unidad de Ingenieria y
Desarrollo que se encargue de reunir la informacioén técnica y efectuar los calculos
aqui recomendados para el analisis de la flota vehicular y la seleccion técnica
adecuada de los vehiculos.

65



Diagnésticos Energéticos en Eempresas de Autotransporte: Casos de Aplicacion

Se propone asignar una persona que conozca sobre las caracteristicas y
comportamiento de los motores de combustion, las caracteristicas técnicas de los
vehiculos y, ademas, que conozca sobre pruebas de calidad.

Recursos materiales: Para llevar a cabo las diferentes tareas el departamento de
"Ingenieria en Desarrollo" debera apoyarse de algunas herramientas materiales
tales como una computadora, un programa de seleccidn vehicular y toda la
documentacion técnica de proveedores.

Inversiéon: Compra de un paquete especifico sobre seleccion vehicular.

Funcionamiento: Los costos de funcionamiento considerados para fines de
evaluacion integran esencialmente costos de personal. Se trata de asignar una
persona para estudiar el perfil de recorrido, para determinar las mayores
pendientes en las rutas de la compaifiia, y a que velocidad se requiere subirlas.

Beneficios: Si se calcula con precision la potencia requerida por el vehiculo, de tal
forma que pueda subir las pendientes mas severas a velocidades aceptables para
transporte de carga (60-70 km/h minimo), permitira un manejo seguro tanto en
terrenos planos como en recorridos en vacio.

Con una buena seleccion vehicular y un adecuado paso de diferencial se puede
llegar a tener un ahorro de combustible del 5%. Ademas, se puede disminuir 10%
en los gastos de mantenimiento.

Tiempo de retorno bruto de la inversion: Todas las cantidades son manejadas
anualmente

Inversion:
Costo del equipo de coémputo US$ 1500.00
Costo del software US$ 641.00
Total inversion US$ 2141.00
Ahorros:
US$ 1207 898.07 (costo de US$ 60 394.90

combustible) x 5%
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US$ 80 005.12 (costo de mantenimiento) x US$ 8000.51
10%

Total ahorros US$ 68 395.41

Costos de funcionamiento:

Sueldo del encargado de la seleccidn US$ 19 230.00
vehicular  (a titulo indicativo)

Tiempo deretomo US$2141.00

de la inversion US$ 68 395.41- US$ 19 230.00

Tiempo de retorno de la inversion = 0.043 afios = 16 dias

Sin embargo, no hay que olvidar que esto es teoria y que el resultado obtenido
anteriormente no es muy confiable puesto que la formula considera el 100% de la
recuperaciéon de la inversion (ya que cualquier inversibn se recupera
paulatinamente). Para empresas mexicanas el tiempo de recuperacion de la
inversion en este tipo de proyectos es en promedio de un afo.

3.3.3 Manejo de los vehiculos.

Se recomienda implementar un método de manejo que reduzca costos. Esto
conduce al proyecto que se describe posteriormente.

Objetivos: Que los ejecutivos de la compafiia Transportek tengan el conocimiento
sobre las ventajas de la capacitacion de los operadores, el conjunto de acciones
que implica su puesta en marcha y las ventajas de la optimizacioén de los recursos
disponibles.

La preparacion del elemento humano, particularmente de los conductores de
vehiculos, a fin de fomentar en ellos conducir bajo un método denominado
"conduccion técnica" que conlleva la aplicacion de ciertos principios.

Puesta en obra: Se propone que se lleve la siguiente secuencia de actividades en
con el fin de que los objetivos sean alcanzados de modo satisfactorio.

Etapa 1: Impartir cursos de capacitacion con instructores de la misma
empresa.

67



Diagnésticos Energéticos en Eempresas de Autotransporte: Casos de Aplicacion

En Transportek hay dos personas capacitadas en Conduccién Técnica, para que
puedan impartir los cursos, pero es recomendable que reciban un curso de
pedagogia para adultos.

Etapa 2: Equipamiento de la sala de capacitacion.

La empresa cuenta con una sala de capacitacion que requiere equiparse para que

cuente con todo el material necesario. Una vez equipada es necesario establecer
un programa de capacitacion, considerando que la duracion del curso sea de una
semana por grupo y con un minimo de ocho horas al dia.

Se debe seleccionar un vehiculo para los cursos de capacitacién, que sea
representativo del parque vehicular de la compafia. El vehiculo debe de contar
con todos los instrumentos de tipo técnico indispensables para las mediciones que
se vayan a efectuar. Una opcién para evitar costos excesivos es la de emplear un
vehiculo de patio en el que sdélo se invertiria en su equipamiento.

Posteriormente se deben definir los grupos de operadores que asistiran a la
capacitacién, siendo recomendable la asistencia de 6 personas maximo, por
razones pedagodgicas. La seleccion debera tomar en cuenta la carga de trabajo de
los operadores.

Por ultimo se debe establecer un plan de estimulos al personal conductor para
fomentar su interés por la capacitacion y su puesta en practica.

Etapa 3: Ejecucion de las actividades planeadas
- Capacitacion pedagdgica de dos instructores
- Seleccion y equipamiento de un vahiculo para capacitacion.
- Equipamiento de una sala de capacitacion
- Establecimiento del programa de capacitacion
- Establecimiento del plan de incentivos.

Etapa 4: Seguimiento y evaluacién de los resultados obtenidos con dicha
capacitacion

El seguimiento consiste en llevar un control de las unidades cuyos operadores
hayan sido capacitados, en funcién de sus rendimientos de combustible, por viaje,
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por semana o por mes, etc., comparando los costos de operacidn antes y después
de la capacitacion.

Recursos humanos y materiales

Recursos humanos: Para llevar a cabo la capacitacion de los instructores se
necesitara de personal ajeno a la empresa. El personal interno estara constituido
por los dos instructores y los grupos de operadores que se integren para la
capacitacion.

Recursos materiales: Para desarrollar el plan de capacitacion la empresa requiere
de una sala de capacitacion con capacidad para 10 personas, equipada con
pizarrén, rotafolios, proyector de acetatos, television y videograbadora. Ademas,
debera contar con un vehiculo-escuela equipado, preferentemente, con
instrumentos de medicion tales como una computadora a bordo, un tacografo
electronico, etc.

Horizonte del proyecto

El proyecto puede ser llevado a la practica en un ano, considerando las
condiciones internas de la empresa y los factores externos a ésta. También debe
considerarse un tiempo adicional, posterior a la capacitacion de los operadores,
para efectuar el seguimiento de los resultados y emprender acciones correctivas.

Se recomienda incentivar a los conductores que realmente se esfuercen por llevar
a la practica los conocimientos impartidos en los cursos de capacitacion. En caso
de que la flota crezca, también se debera planear la capacitacion para los nuevos
conductores de la compafia, para que desde su inicio adquieran el habito de
manejar técnicamente.

Decision y prevision

La inversion necesaria para la implantacion del plan de capacitacion se muestra
en la tabla 3.11 y los ahorros potenciales se muestran en la tabla 3.12

Ahorros potenciales: Conforme a la experiencia en empresas similares, los
ahorros estimados en combustible son del orden de 15%, sobre los costos
actuales (1999), que serian equivalentes a US$181,184.61 anuales. En lo que
respecta a mantenimiento se estima un ahorro minimo del orden de 10% de los
gastos presentes, lo cual equivale a US$9,600.00 anuales. Los costos de llantas
se reducen en un 5%, que representan US$25,264.00 pesos al afio. En la tabla
3.12 se presentan ahorros estimados relativos a los gastos hechos anualmente en
renglones de combustible, mantenimiento y llantas.
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Tabla 3.11

Inversion para implantar un programa de capacitacion en conduccion

técnica.

Rubro de inversion

Inversion US$

Capacitacion de los instructores 1,923
Television y videocasetera 500
Proyector de Acetatos 450
Material didactico 641
Pago a operadores durante capacitacion total de 32,051
la flota

Seleccion y  equipamiento de vehiculo para 16,025

instruccion

Tabla 3.12
Ahorros esperados como resultado de la capacitacion, cifras anuales en
doélares
Combustible 181,184.61
Mantenimiento 9,600.00
Llantas 25,264.00
Total 216,048.61

Aumentos progresivos en los ahorros con relacidn al inicio del proyecto.

Es preciso senalar que los resultados no se mostraran instantaneamente, sino que
se obtendran gradualmente a medida que se perfeccione la capacitacién y su
adecuacion a las necesidades de la empresa. El tiempo tedérico para el retorno de

la inversion se define de acuerdo a la siguiente ecuacion:
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Inversion

Tiempo de retorno
Beneficios - Costos de funcionamiento

US$51 590

Tiempo de retorno =
US$216 048 -US$50 000

Cuyo resultado es que la inversion se recuperaria en menos de cuatro meses, un
tiempo muy corto. Sin embargo los ahorros se obtienen de manera progresiva y
aumentan el tiempo de retorno.

3.3.4 Sistema de mantenimiento.

El mantenimiento es una base fundamental para el desarrollo de una empresa. Le
permite crecer de una manera adecuada, consiguiendo sus objetivos a corto,
mediano y largo plazo. Con un buen plan de mantenimiento, este crecimiento toma
caracteristicas que cualquier empresa desearia tener, como lo es la alta
competitividad a nivel nacional como internacional; la calidad y seguridad en sus
servicios; los bajos costos y alto rendimiento en operaciones.

Una vez realizado el analisis en cada una de sus areas, se han percibido ciertos
problemas que de alguna manera afectan el buen funcionamiento de las
actividades que se llevan internamente en la empresa. A continuacion se dan una
serie de sugerencias cuyo fin es proponer posibles soluciones que podrian mejorar
en buena medida el estado actual de la empresa Transportek. Estas propuestas
tienen fundamento Unicamente en la informacidén que se obtuvo de la empresa,
cuyo seguimiento bien pueden practicarse de inmediato y otras tomarian un cierto
tiempo para llevarse en accion.

Un mayor control en las unidades

Este debe ser en cuanto a su tipo y tiempo éptimo de mantenimiento ademas de la
distancia recorrida, para lo cual se debe de contar con los siguientes recursos:

- Instalacion de odémetro (tractocamién) y huboddémetro (remolque) en todas las
unidades.

- Una persona encargada de registrar continuamente éstos datos.
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- Un area exclusiva de recepcion, para registrar la distancia y para que se haga
una revision general de la unidad. Dicha area se colocaria a la entrada de la
empresa contando, entre otras cosas, con mano de obra calificada, herramienta
de control y comprobacion y una vez hecha la revision de inmediato se
mandaria la unidad al area de mantenimiento correspondiente.

Lo anterior permite tener un control para suministrar el mantenimiento preventivo
en los periodos adecuados. También se evita el mantenimiento correctivo y sus
costos.

Para el establecimiento del mantenimiento respectivo, se debe tomar en cuenta el
tipo de intervencion a efectuar, descripcion de la operacioén, cantidad y tipo de
herramientas a utilizar, tiempo en que se llevara a cabo la intervencion. Todo lo
anterior se esta realizando en forma manual, pero esta tarea puede apoyarse con
una computadora y programas adecuados con los que ya cuenta la empresa.

Para poner a funcionar el sistema es necesaria la captura de datos, esta labor bien
la podria desempefiar el mismo jefe de mantenimiento permitiéndose a si mismo
dedicarse a otras tareas mas importantes como es el analisis de falla, registro de
operaciones, etc.

El control de las intervenciones en los vehiculos permite incrementar su indice de
operacion. Ademas, se pueden planear actividades simultaneas en una misma
unidad, cuando se encuentre en el taller o cuando tenga programado un
mantenimiento preventivo. Otro beneficio del control de las intervenciones es
alargar la vida util de cada componente, esto es, mediante un buen mantenimiento
se efectuan las intervenciones necesarias para que su estadoy funcién sean los
optimos y si el caso lo requiriera se haria la sustitucion correspondiente.

Llevar un historial de reparaciones de cada unidad.

Se debe de registrar cualquier falla que presente la unidad en su respectivo
informe, como se reparo, recabando la siguiente informacion:

- Identificacion de la falla, con esto se logra conocer su cantidad y la
naturaleza con que se presenta en cada unidad.

- Numero de mecanicos en la intervencién cuyo objetivo permite la
distribucion de todo el personal mecanico adecuado para cada
reparacion.

- Numero de horas de intervencion.
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- Fecha de entrada y de salida al taller lo cual permite conocer los dias
en que estara indispuesta la unidad a reparar.

- Datos generales de la unidad (marca, tipo de motor, etc.).

Esta tarea quiza la podria realizar el mismo jefe de taller, asi, de alguna manera se
puede determinar:

- El tipo de falla que continuamente se presente y saber como evitarla,
esto es, analisis de falla.

- Conocer qué tipo de motor ocasiona mas problemas a la empresa y
por tanto qué marca le conviene comprar en un futuro, asi como el
ciclo de compra que debe de adoptar.

- Conocer si el mantenimiento preventivo es el adecuado.

- Determinar cuales han sido los gastos como pérdidas que ocasiona
determinada unidad.

- Determinar la necesidad de sustitucion o cambio de las actividades
de los vehiculos

- Costo de mano de obra y de refacciones.
- Productividad de los mecanicos, asi como tiempos de intervencién.

Reducir los modelos de motores

Los beneficios son:
- Un almacén con un menor numero de refacciones.
- Especializacion de la mano de obra del taller.
- Menor diversidad de herramientas y equipos.

Revision exhaustiva durante la recepcion vehicular

Para la recepcion de las unidades se sugiere la revision de cada uno de los
elementos mostrados en la tabla 3.13.
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La revision completa de la lista mostrada en la tabla 3.13 se estima que se haria
en una hora aproximadamente. Posteriormente este tiempo se reducira,
dependiendo de la habilidad del personal, hasta en 30 minutos. Se necesitaran
dos personas, en particular un mecanico y un electricista con su equipo, tiempo y
lugar adecuado para efectuar dicha revision.

En otras palabras la empresa debe de contar con recursos humanos de alta
calidad, cursos de capacitacion y asistencia técnica para la concepcion de disefios
en edificaciones.

Evaluacion continua del personal

Esta evaluacion, tanto de operadores como de personal de taller, permite
prolongar la vida util de las unidades, el uso adecuado de las herramientas y
equipos, y la reduccién de tiempos en reparaciones mecanicas.

3.3.5. Sistema de energia.

3.3.5.1 Tanque interno de combustible.

Objetivo. La instalacion de un tanque interno permite disminuir el costo de
abastecimiento y mejorar el seguimiento de los consumos. Por lo tanto, se
recomienda al Corporativo proceder a un estudio costo-beneficio.

Descripcion: Se tratara de medir las ventajas y desventajas de la instalacién y de
concluir a la factibilidad de tal idea. La ubicacion tendra que tomar mucha atencion
en relacién con la comodidad y la seguridad.

Beneficios: Ahorro de combustible. La presencia de un tanque interno permite
obtener una tarifa menor por parte de la compafia abastecedora y disminuir los
riesgos de sustraccion no autorizados.

Beneficios indirectos: Gracias a un dispositivo de filtracion y de centrifugacion, se
puede mejorar la calidad del combustible, y prolongar la vida de los componentes
mecanicos de los motores.
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Tabla 3.13

Listado de sistemas a inspeccionar de un tractocamion.

Sistema de carga

Linea de remolque

Sistema eléctrico

Direccionales
Luces Intermitentes
Faros de noche

Bateria
Alternador
Marcha

Frenos

Ceja de tambor
Balatas

Depdsitos de aire
Mangueras de aire
Valvulas

Suspension

Amortiguadores y muelles
Hules centrales

Tensores

Albardones

Engrase

Direccion

Rotulas

Brazo viajero
Barras centrales
Pernos

Baleros

Motor

Niveles

Bandas

Fugas de: aceite, agua, combustible
Radiador

Mangueras

Oddémetro

Ruidos en el motor

Filtros

Turbocargador

Llantas

Presion
Profundidad del piso

Transmision

Niveles de aceite
Fugas

Clutch

Linea de aire

Diferencial

Fugas de aceite
Ruido
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3.3.5.2 Departamento de seguimiento de la energia

El proyecto consiste en crear un departamento que se encargue del seguimiento
de energéticos de la empresa.

Objetivo: Mediante la creacion de una seccion coordinadora de energéticos, el
presente proyecto persigue crear de manera progresiva las condiciones que
permiten el mayor aprovechamiento del potencial vehicular en general y del
consumo de combustible en particular.

Descripcion: La actividad de la seccion de energéticos, puede desglosarse
cronolégicamente en las etapas siguientes:

- Conocimiento de los rendimientos de combustible.
- Analisis comparativo.

- Deteccién de causas.

- Formulacién de acciones.

- Implementacion de acciones.

- Evaluacion de la eficiencia de las acciones.

El conocimiento de los rendimientos de combustible es muy util porque permite
encontrar de manera sencilla los desvios anormales de rendimiento con relacion a
las normas de la empresa. Posteriormente se buscaran los factores justificativos:

- Habito de conduccion incorrecto.

- Deficiencia a nivel del mantenimiento : falla mecanica.

- Errores de captura de datos de consumo o fallas a nivel de control.
- Factores de carga incompatibles.

Se procede por eliminacién, hasta determinar la causa exacta. A su vez, la
deteccion de las causas de consumo excesivo determinaran las acciones
correctivas apropiadas:
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- Capacitar a los conductores de manera selectiva.
- Capacitar al personal mecanico que asi lo requiera.
- Perfeccionar los métodos de captura y procesamiento de datos.

- Escoger el tipo de vehiculo que mas se adecua a cada tipo de
recorrido.

- Optimizar los procedimientos logisticos a fin de distribuir mejor la
carga (kilbmetros y toneladas) entre los diferentes vehiculos.

Es muy importante hacer notar que para poder comparar dos modos de
conduccion entre si, es preciso neutralizar los factores sobre los cuales la empresa
no puede actuar y que inciden sobre el consumo, tales como la topografia de la
zona o el estado de la carretera.

Puesta en obra

La puesta en obra de este departamento de seguimiento de energéticos puede
desarrollarse en 3 fases:

Fase 1. Comprobacion de los datos y establecimiento de normas. En esta fase se
deben recabar datos confiables. Para ello, se deberan de comprobar todos los
odometros y las computadoras a bordo de los vehiculos, y los métodos de
distribucién de combustible en los tanques de vehiculos. Se restableceran las
normas por ruta, por operador, por vehiculo, en carga, en vacio, etc. con una
conduccion técnica.

Fase 2. Seguimiento manual. Periddicamente, se elaboraran tablas por ruta, por
operador, etc.; como se muestra en la tabla 3.14, que permitan lograr un rango
optimo de cada lado de la norma establecida por la empresa.

Fase 3. Seguimiento computarizado. Después de poner en marcha el sistema
manual, se podra implementar un sistema computarizado con un paquete de
seguimiento o, de manera mas sencilla, con una hoja de calculo.
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Recursos humanos y materiales

Recursos humanos: Esta seccion de energéticos debe estar a cargo de un
responsable. Contara con el apoyo del jefe de mantenimiento y del responsable de
la programacion de movimientos. El técnico coordinador, realizara un trabajo de
sintesis de informacion y de coordinacion general de acciones que derivaran del
seguimiento de los consumos.

Tabla 3.14
Ejemplo de tabla para el seguimiento de los consumos de combustible.

Numero Rendimiento vehicular (km/l)

de

Vehiculo | 151 16 | 1.7 | 1.8 |19 |20 |21 |22 |23 |24

180 *

181 *

182 *

Etc. *

Recursos materiales: Para llevar a cabo las diferentes tareas, el técnico
coordinador de recursos energéticos debera apoyarse sobre algunas herramientas
materiales sencillas tales como una computadora.

Decisiones y previsiones

Inversion: La inversion total relativa al proyecto de administracion de energéticos
se eleva a la compra de un sistema completo de computacion, mas eventualmente
un paquete especifico.

Funcionamiento: Los costos de funcionamiento considerados para fines de
evaluacion lo integran esencialmente costos de personal, si se recluta un
responsable dedicado a esta tarea.
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Previsiones de ahorro

Ahorros de energia: Se ha demostrado que el seguimiento metddico de los
consumos de combustible proporcionan ahorros significativos, generalmente
comprendidos en un rango de 3% a 5% con relacion al consumo inicial, cuando el
nivel de sobreconsumo detectado es del orden de 25%.

En el caso de Transportek, el diagnostico energético se orientd a evidenciar el
sobreconsumo. A través de las mediciones, observaciones y analisis de los
balances energéticos que se realizaron, se llegd a concluir que el sobreconsumo
oscilaba alrededor del 15%. Esto conduce a estimar que el ahorro derivado de un
mejoramiento en la administracion de energéticos se ubicaria alrededor del 3%.

Beneficios indirectos: Los beneficios indirectos, aunque evidentes, son dificiles de
evaluar con exactitud. La experiencia muestra que el seguimiento de los
consumos propicia, indirectamente, un mejor trato de los componentes mecanicos
que implica un menor desgaste y, por consiguiente, la prolongacion de su vida
util. Se ha determinado que la reduccion en el consumo de refacciones (sobre todo
del conjunto motor, frenos, caja, embrague) es, en el peor de los casos, de un 5%.

3.4 Conclusiones.

De todo el anterior, parece que el sobreconsumo general de combustible de la
empresa Transportek es del orden del 25%. El conjunto de recomendaciones y de
los proyectos propuestos permite, por su implementacion, reducirlo dentro de un
ano.

Se recomienda, sobre todo, implementar en primer lugar el departamento de
seguimiento de energéticos, pues constituye la base de toda la estrategia, y en
segundo lugar el sistema de diagndstico vehicular. Debido a que la flotilla
envejecera rapidamente, originando problemas nuevos y mayores en los préximos
dos anos.

Sin embargo, se sabe que la empresa Transportek dispone de recursos materiales
y humanos excepcionales. Por lo tanto, dicha implementacion no tendria que ser
dificil y permite entrever el futuro de manera optimista frente a la competencia
sobre el mercado mexicano de autotransporte nacional de carga.
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Pasajeros.

4.1 Presentacion de la empresa.

La empresa Autotransportes Rapidos de Occidente es parte del Grupo Zeta,
organizacion que brinda servicio de transporte foraneo de pasajeros de larga
distancia, con sus oficinas centrales en la Ciudad de México.

La empresa Autotransportes Rapidos de Occidente (AR de O) es una empresa
bajo el régimen de Sociedad Andénima de Capital Variable. La empresa se inicio
con el nombre de Cooperativa Rapidos de Occidente, de la que un grupo de
operarios se separaron en 1944 y formaron Autotransportes Rapidos de
Occidente.

Autotransportes Rapidos de Occidente, tiene 164 autobuses destinados al
servicio de segunda clase, de los cuales 47 son propiedad de "La Sociedad
Cooperativa de Autotransporte México Colima" y el resto de las unidades son
propiedad de los diferentes socios que en calidad de permisionarios aportan el
numero correspondiente de autobuses.

El area geografica que cubre el servicio abarca la totalidad del estado de Guerrero
y Michoacan, asi como parte de los estados de Jalisco, Colima y México, con 6
bases: México, Iguala, Zitacuaro, Guadalajara, Villa Unién y Colima

La planta de personal es de alrededor de 407 trabajadores, incluidos 157
operadores, 176 empleados administrativos y 44 que corresponden al personal de
mantenimiento, esto es, considerando unicamente la base de México.

El volumen de ventas se estima en $28 847 ddlares al afio, con un recorrido
promedio por autobus de entre 7 y 10 mil kilbmetros al mes, con una tasa de
ocupacion estimada de 70%. Los mayores ingresos de la empresa provienen del
servicio de segunda ( 50 a 60%), el servicio de primera clase representa un 35% y
el servicio de lujo el 5%.

El capital de la empresa esta formado principalmente por el equipo de transporte,
que tiene un costo estimado de $5 770 ddlares, y por las instalaciones (terreno y
construccion). Conviene destacar que tienen derecho de uso de la Central
Camionera, por concesion del Gobierno Federal.
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La empresa cuenta con 50 socios, de los cuales 40 son flotilleros y 10 son
minoritarios, es decir, tienen uno o dos vehiculos. Cada socio paga por concepto
de cuota de administracion a la empresa, US$0.29 mensuales por cada unidad
marca Somex y US$0.33 mensuales por cada autobls marca Dina, sin que exista
limite del numero de autobuses por socio.

El mantenimiento esta a cargo del socio, pero la empresa cuenta con un taller de
servicio al que se remiten todas las unidades al término de cada viaje. Las
operaciones que alli se realizan son lavado, engrasado, cambio de aceite, carga
de combustible y revision de partes mecanicas y de apariencia. Existe un taller
mecanico de la empresa en las siguientes ciudades: México, Guadalajara, Morelia,
Zitacuaro y Zamora, aun cuando los permisionarios no estén obligados a llevar alli
sus unidades.

La empresa cuenta con depdésitos para abastecimiento de combustible, el que es
suministrado por PEMEX a través de un convenio.

4.1.1 Estructura organizacional.

Una empresa de transporte foraneo de pasajeros es un sistema orientado a
satisfacer una demanda de movimiento de personas (mision) principalmente, aun
cuando hay movimientos asociados de mensajeria y paqueteria. Para poder
satisfacer esa demanda, la empresa cuenta con equipo e instalaciones, recursos
materiales y humanos, interrelacionados a través de métodos y procedimientos de
operacion. El objetivo de cualquier empresa de este tipo es alcanzar su mision de
manera rentable, es decir, generar utilidades y beneficios, en general.

El Consejo de Administracion del Grupo Zeta es la maxima jerarquia en la
empresa, a cuyo frente se encuentra el Presidente del Consejo, asistido por un
asesor. El siguiente nivel jerarquico corresponde al Gerente General de
Autotransportes Rapidos de Occidente, de quien dependen cinco gerencias:
Recursos Humanos, Finanzas, Operaciones, Seguro Interno y Taller de Servicio.

La Gerencia de Finanzas tiene tres departamentos: Liquidacion, Pagos vy
Contabilidad. Ademas, existe un Asesor Fiscal que depende de la Gerencia
General. La Gerencia de Operaciones tiene dos departamentos: Trafico y
Servicios; y finalmente, la Gerencia de Seguro Interno.

Del Gerente General dependen también los jefes de oficina de las diferentes
terminales, quienes a su vez trabajan de manera coordinada con las diferentes
gerencias y departamentos.
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CONSEJO DE
ADMINISTRACION

PRESIDENTE ASESOR
GERENTE
GENERAL ASESOR
FISCAL
SEGURO TALLER DE RECURSOS FINANZAS OPERACIONES
INTERNO SERVICIO HUMANOS
JEFES DE OFICINA
EN TERMINALES
Figura 4.1.

Organigrama de Autotransportes Rapidos de Occidente.

Las funciones de cada gerencia son:

- Recursos Humanos: se encarga de la seleccidon, contratacion y capacitacion
del personal; elaboracion de ndémina, pago de operadores y control de
impuestos; relaciones laborales, asignacion de operadores a unidades y
recorridos especificos y negociaciones con el sindicato. Asimismo, se encarga
de labores de seguridad e higiene, vigilancia, inspeccién, recepcién y servicio
médico. También da apoyo a las terminales para la elaboracion de sus
nominas. En esta gerencia trabajan 6 personas, incluido el gerente.

- Finanzas: realiza la gestion de los recursos economicos de la empresa a
través del seguimiento de ingresos y egresos, cuenta con seis departamentos:
Contabilidad, pagos, liquidacién, cobranzas a operador, almacén, cobranza a
socios y caja. En esta gerencia trabajan 17 personas.

- Seguro Interno: se encarga de todo lo referente a la legislacién relativa al
sector transporte, pago de infracciones, tramites legales de siniestros y pago
de seguros, tramite de placas, etc. El niumero de personas que trabaja en esta
gerencia son 5.

- Taller de Servicio: realiza las actividades de mantenimiento minimo para
operacion: lavado, engrasado, cambio de aceite, revision visual de partes
mecanicas y de interiores.
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- Operaciones: realiza la programacion de los intinerarios y el control de trafico.
Cuenta con un gerente, un ayudante de trafico y un ayudante administrativo.

4.1.2 Descripcién de la actividad.

La empresa "Autotransportes Rapidos de Occidente" ofrece un servicio de
segunda clase para el transporte foraneo de pasajeros. Para desarrollar el
diagnostico se analizaron unicamente los tres itinerarios que realiza la base
ubicada en la Ciudad de México.

4.1.2.1. La demanda de transporte foraneo de pasajeros.

La demanda para el transporte de pasajeros no se conoce de manera precisa ya
que no se realizan encuestas periddicas origen-destino. El conocimiento que se
tiene es empirico: la mayor demanda se presenta el dia viernes y el lunes,
mientras que baja de martes a jueves, siendo este ultimo el de menor demanda.
Los periodos de mayor demanda mensual corresponden a vacaciones o dias
festivos.

Existe una gran dinamica en el crecimiento del mercado mexicano de transporte
foraneo de pasajeros a escala nacional, se estima que la tasa anual de
crecimiento varia alrededor de un 12 %. Sin embargo, hay que hacer notar que
este fuerte crecimiento beneficia principalmente a los transportistas que ofrecen el
servicio de primera clase, segmento que representa una parte marginal en el
mercado de Autotransportes Rapidos de Occidente.

Al parecer, los cambios observados hacen pensar que el usuario promedio se ha
vuelto mas exigente y esta dispuesto a pagar mas por un mejor servicio. Es
probable que muchos usuarios del servicio de segunda clase opten por utilizar el
servicio de primera clase, debido a que el servicio de segunda no es adecuado.
De manera tradicional la empresa no trabaja con base en la necesidad del cliente,
sino que espera siempre que el cliente busque el modo de adaptarse al servicio
que se le proporciona.

4.1.2.2 La oferta de transporte.

El numero de autobuses paso6 de 450 a 300 este afio, incluyendo 88 en servicio de
primera clase y 12 del servicio plus. La reduccion se debi6 a que no se obtuvieron
permisos para el parque vehicular de 1972 o anos anteriores, destinados al
servicio de transporte publico de pasajeros, por lo que este tuvo que ser vendido y
algunas de las unidades se han orientado a ofrecer un servicio turistico. Debido a
lo anterior se redujo drasticamente la oferta.
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Para este afio (1998) se tiene planeado dar de baja todas la unidades Somex. Las
nuevas unidades que se adquieran se incorporan a los servicios de primera clase
y al servicio clase Plus. Los vehiculos reemplazados de estos servicios, pasaran al
parque vehicular de segunda clase.

En cuanto al volumen ofertado en funcion del kilometraje que recorren las
unidades, sélo se tiene una idea aproximada de lo que en si éste representa, ya
que no se tiene ningun registro.

4.1.3 Sistema de informacion.

4.1.3.1 Informacion.

La empresa Autotransportes Rapidos de Occidente, no cuenta con ningun departamento
de métodos o de desarrollo de sistemas y el nivel de informatizacién de la empresa es
relativamente bajo, sélo cuenta con una microcomputadora que tiene el servicio a
multiusuarios. El servicio de cdmputo se orienta a la labor contable, para la cual se han
disefiado sistemas tradicionales de procesamiento de datos contables y particularmente
orientada hacia la liquidacién.

4.1.3.2 Métodos y procedimientos generales.

Los meétodos y procedimientos seguidos en la empresa son producto de la
costumbre y su realizacion esta estrechamente ligada a la persona que los
desarrolla, de tal manera que si esta persona se ausenta, la operaciéon se ve
interrumpida o baja drasticamente el estandar de ejecucion.

4.1.4 Costos e ingresos de operacion.

4.1.4.1 Ingresos de operacion.

Los calculos para los costos son estimados en la empresa con base en un factor
promedio de ocupacion de 28 asientos, es decir, 70% del total. Se calcula que el
ingreso mensual por unidad es de US$22 436 trabajando 25 dias en un buen
itinerario. El ingreso maximo es de US$25 641 y el minimo es de US$3 205 Se
puede considerar un ingreso promedio de US$10 256 cada quincena. Se
considera rentable obtener un 20% de ganancia (ocupacion de 28 asientos) 0.76
US$/km, es decir, US$0.15 por kildmetro, mientras que el minimo de ganancia
aceptable es de 10%.
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4.1.4.2 Costos de operacion

En cuanto a los costos, los gastos fijos son principalmente administrativos y se
estiman en un 10% del ingreso total por vehiculo. Los gastos de operacion, sin
considerar el sueldo del operador, representan casi US$ 0.32 por kildmetro y se
muestran en la tabla 4.1.

Tabla 4.1
Desglose de los gastos por kilbmetro de un vehiculo.
Concepto Délares por kildometro
Combustible 0.139
Lubricante 0.028
Llanta 0.014
Mantenimiento 0.139
Total 0.320

4.1.4.3 Sintesis de la problematica.

El estatus juridico

El desarrollo de la empresa se ha caracterizado por un crecimiento gradual, es
decir, se han ido agregando lineas y grupos de socios al nucleo ya existente, sin
modificar la forma de operacion. Este crecimiento tiene un fuerte contenido
familiar, lo que incide directamente en la manera de tomar decisiones en la
empresa. Se recomienda una profesionalizacién de los criterios y los métodos para
tomar decisiones.

El estatus juridico como Sociedad Anénima de Capital Variable permite que cada
socio sea independiente de la administracion de la empresa, en lo referente a
mantenimiento de las unidades, lo que conduce a un detrimento de la ejecucién de
politicas de mantenimiento mas eficientes y menos costosas.
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La ubicacion de los locales

La ubicacion de la base administrativa en la ciudad de Meéxico, crea los
consiguientes problemas de expansidon y adecuada distribucion de las
instalaciones, provocado por la falta de terreno y los costos adicionales de traslado
de personal ubicadas en otras instalaciones de diferentes partes de la ciudad.

Ausencia de un manual de procedimientos.

Por lo que se refiere a la organizacion administrativa, conviene mencionar que no
existe ningun manual de descripcion de puestos, asi como, de métodos y
procedimientos.

4.2. Analisis y diagnoésticos.

La evaluacién de la eficiencia energética es un indicador muy sensible sobre la
fortaleza de la organizacion y generalmente, la deteccion de ineficiencias
energéticas lleva a identificar otros problemas en la operacién y desarrollo del
servicio. En esta seccion se analiza la informacién recabada en la empresa y una
propuesta preliminar de medidas que se pueden tomar para su correccion.

4.2.1. El sistema de operacion.

La funcién del departamento de operacion es la de coordinar a los conductores
para brindar un servicio de transporte que satisfaga la demanda de transporte de
pasajeros. Para ello se requiere del disefio y la adecuacion constante de un
sistema de viajes, con horarios y rutas adecuadas a las necesidades de los
usuarios.

Para la empresa, un itinerario es un conjunto de viajes referidos a una base,
realizados con una cantidad fija de autobuses con horarios predeterminados. Un
viaje es el recorrido que tiene como origen y destino la base. La base es el centro
donde se ubican las instalaciones y el personal para el control administrativo. Las
terminales son puntos intermedios en los recorridos. Una corrida es el horario de
un viaje especifico que se brinda a los usuarios. El centro administrador es la
base.

El objetivo del area de operacion es mantener los vehiculos circulando
continuamente, manteniendo la ocupacion total de las unidades en cada viaje. Sin
embargo, también se sabe que el equipo se tiene que detener para su
mantenimiento de tal manera que brinde un servicio adecuado a los usuarios. Y
que las areas de operacion y mantenimiento tienen objetivos contrapuestos, deben
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integrarse desde un nivel de decision de mayor jerarquia que permita la correcta
planeacion de trafico de unidades y programacion del mantenimiento.

4211 Datos y conceptos basicos de operacion en
Autotransportes Rapidos de Occidente.

En la tabla 4.2 se muestra una estimacion de la informacién general del trafico de
unidades para los tres itinerarios ya definidos, ya que no existe un registro
sistematico de datos.

Sin embargo, al considerar el consumo de combustible y la norma de rendimiento
aceptada, se estim6 que los vehiculos recorren 3,105 km/mes en promedio, es
decir, 103 km/dia.

Se estima una disponibilidad del 80% de las unidades, ya que se trabajan 20 dias
por mes por 10 dias de descanso. Un autobus sale fuera del itinerario programado
unas 20 veces al ano por un tiempo minimo de 24 horas. Se pierden de 6 a 10
corridas al mes porque la unidad estuvo en el taller o debido a causas imputables
al operador.

Al regreso de cada viaje la unidad debe de ir al taller de servicio para lavado,
carga de combustible y revision de frenos, suspensién, direccion y llantas, esto
debe ser supervisado por una persona destinada para esta actividad.

Tabla 4.2
Informacién general del trafico de unidades.
Itinerario | Unidad Viajes km/mes | km/dia D|_as Dias de
trabajados | descanso
Costa 22 8 20,770 755 27.5 2.5
General 110 46 14,047 552 25.5 5.0
Somex 21 8 12,016 230 26.0 4.0
Total 153 62 46,833 1537 79.0 11.5
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4.2.1.2 Métodos de programacion de la oferta y la demanda.

El método para programar un itinerario consiste en escribir el destino de cada viaje
en una tarjeta y acomodar las tarjetas de manera coherente. Cada determinado
tiempo el gerente sale a ruta y mide durante un dia los cambios en la demanda;
ademas, recaba informacién con los operadores y con los jefes de oficina en las
terminales. Basicamente, es un método empirico del que no existe ninguna
documentacion sobre como programar la demanda y la uUnica manera de
transmitirlo es ensenar a otro a través de la operacion cotidiana.

Los dias y horarios de viajes se programan de acuerdo a la experiencia, con
informes sobre los pasajeros que se recaban en las terminales. En el programa de
viajes, si un viaje tiene poca demanda se retira la salida y se busca otra opcion de
viaje.

Los periodos con demanda pico son: Semana Santa, los meses de julio, agosto y
diciembre; estos periodos se conocen por costumbre y se asignan vehiculos extras
para satisfacer la demanda.

La administracion de la empresa se ha puesto de acuerdo con otras compafiias
para programar sus viajes de manera conjunta, coordinando rutas y horarios. Para
el itinerario de la costa se pusieron de acuerdo con Enlaces del Pacifico,
Autobuses de México, Flecha Azul y Transportes de Jalisco. Para el viaje de
México a Guadalajara se han coordinado con Flecha Azul. Sin embargo, no se
reunen periédicamente: la ultima reunién que sostuvieron fue con Autotransportes
Frontera hace 8 afios.

Los métodos para estimar la tasa de ocupacion consisten en calcular los ingresos
esperados multiplicando el costo del asiento por 39 y dividen los ingresos reales
entre los esperados. Para obtener el numero de asientos ocupados dividen los
ingresos reales entre el costo del asiento.

4.2.1.3 Aprovechamiento vehicular.

Los datos obtenidos en la gerencia de operaciones permiten establecer la
comparacion con normas optimas de operacién de una empresa de transporte de
pasajeros. La empresa asume que el promedio de recorrido es de 7, 000 a 10, 000
kilbmetros mensuales, entonces el recorrido anual es de 84, 000 a 120,000
kilometros.

Sin embargo, la cantidad mencionada no concuerda con los 74 mil kilbmetros al
ano en promedio, proporcionada por el departamento de contabilidad. Este dato es
muy similar a una estimacion que se realiz6 a partir del consumo de combustible:
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18’ 000, 000 de litros al afio para 230 unidades con un rendimiento promedio de
2.1 km/l, lo que arroja 13, 696 kilbmetros al mes por autobus. Debido a las
variaciones en estos datos, se procedi6 a obtener un promedio de 6, 800
kildmetros por vehiculo al mes, y aproximadamente 70, 000 kildbmetros al afo, por
unidad.

Por lo tanto al comparar el aprovechamiento vehicular de la empresa con el valor
generalmente aceptada para transporte de pasajeros, que es de 180 000
kilbmetros al afo, nos arroja un indice de aprovechamiento de 0.39 en cuanto a
kilbmetros recorridos, ver tabla 4.3.

4.2.1.4 El establecimiento de tarifas.

En los acuerdos que se realizaron con las otras compaiias se estipul6 cobrar igual
precio para los mismos viajes. La empresa y la competencia solicitaron un
incremento en la tarifa a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT),
para pasar de US$0.026/km a US$0.032/km. Sin embargo, solamente se autoriz6
un incremento de 5% para una tarifa de US$0.027/km. En el caso del estado de
Guerrero se dejo la tarifa anterior, por un acuerdo establecido entre estudiantes y
la empresa.

Tabla 4.3

Comparacion de indices de ocupacion de Autotransportes
Rapidos de Occidente.

Indices de actividad Valor 6ptimo Autotransportes
Rapidos de Occidente
Actividad kilométrica 1.0 0.39
Recorrido promedio con 0.9 1.0
pasajeros
Indice de ocupacion promedio 0.9 0.7
Aprovechamiento vehicular 0.81 0.7
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4.2.1.5 Sintesis de la problematica.

Aprovechamiento vehicular inferior a lo que generalmente se cree.

La distancia recorrida por el parque vehicular se encuentra muy por debajo de lo
generalmente aceptado para este tipo de servicio. Ademas, los datos de operacion
son poco confiables.

Carencia de instrumentos de ajuste oferta - demanda por parte de la empresa.

Debido al caracter aleatorio de la demanda y ante la imposibilidad de variar el
parque vehicular para ajustarse a las fluctuaciones, no se cuenta con instrumentos
institucionales especialmente disefiados que propicien la flexibilidad de la oferta.

Ausencia de herramientas internas para medir la oferta y para adecuar la oferta a
la demanda.

La continua optimizacion del parque y recursos, a través de una adecuada
planeacion de los viajes y de la oferta de servicio en general, requiere conocer la
ubicacidon de la demanda, su cantidad, patrones de estacionalidad, periodicidad,
etc. Ademas, es indispensable conocer la situacion actual de la empresa y
establecer planes de desarrollo. Para ello se necesita informacion confiable que
permita identificar en qué areas se requiere hacer ajustes y tomar las decisiones
adecuadas. Esto implica instrumentar un sistema de monitoreo y control de
informacion técnica relativa a las actividades de operacién. Esta informacién sera
valiosa si se recaban datos utiles y se analizan con los métodos correctos, es
decir, se debe precisar que se quiere medir y como medirlo.

4.2.2 Parque vehicular.

4.2.2.2 Composicion del parque de Autotransportes Rapidos de
Occidente.

El nimero total de unidades con las que cuenta Autotransportes Rapidos de
Occidente es de 164, de las cuales 117 son de los socios y 47 de la sociedad
cooperativa. Todas estas unidades estan ubicadas en la base de la Ciudad de
México y son de dos marcas distintas, Dina 138 unidades (84.14%) y Masa 26
(15.84%)); distribuidas como se muestra en la figura 4.2.
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En Autotransportes Rapidos de Occidente el rango de edad en el que se
encuentran los vehiculos varia entre el modelo mas antiguo de 1975, hasta los
mas recientes de 1993, por lo que se puede decir que la flota esta envejecida y es
heterogénea en aspectos de tecnologia. Esto implica mayores complicaciones
para el mantenimiento y la disposicién de refacciones, alejandose mucho de lo
planteado idealmente. Solamente 16 vehiculos (9.75%), son de modelo reciente,
es decir, de 1993; y la gran mayoria, 100 vehiculos (60%) se distribuyen en sélo
dos afnos, que son 1980 y 1981.
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Estructura de edades de la flota de Autotransportes Rapidos de Occidente

4.2.2.3 Sintesis de la problematica.

En resumen, no se observa una politica de renovacion establecida con base en
criterios técnicos y econdmicos. Esto es, adquirir unidades de una misma marca,
lo que facilitaria las labores de mantenimiento, asi como la adquisicion y manejo
de las refacciones.
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4.2.2.5 Caracteristicas mecanicas del parque de Autotransportes Rapidos de
Occidente

En los 164 vehiculos con los que cuenta la empresa, existen cuatro tipos de
motores diferentes; con tres modelos de cajas de velocidades y con cuatro pasos
de diferencial diferentes. La combinacién de motores y trenes motrices existentes
se muestra en la tabla 4.4.

En las figuras 4.3 a 4.5 se muestran los diagramas de velocidades para las
combinaciones del tren motriz para el motor 6V 92 TA.

Tabla 4.4

Combinaciones de trenes motrices de los vehiculos de Autotransportes
Rapidos de Occidente

Numero de| Modelo del Modelo de la Paso del Medida de
vehiculos motor transmision diferencial las llantas
Spicer 1410 3.72
109 8V-71 N
Spicer 1010 4.11
Spicer 1410 410 11R22.5
16 6V-92 T-A Spicer 1010 411 11R22.5
Spicer 1010 3.72 11R22.5
16 S-60 DDC ZF-8 3.33
Spicer 1410 4.11
23 NTC-335
Spicer 1010 4.11

Combinacién 1: motor 6V92TA con transmision SST 1410, paso del diferencial
4.10 y llantas 11 R- 22.5

Como se observa en la figura 4.3, este motor tiene un a zona de minimo consumo
de combustible entre las 1,300 y las 1,700 rpm. La configuracion del tren motriz
permite la operacién dentro de este rango.
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La velocidad maxima del vehiculo es de 109 km/h; en el limite inferior de la zona
de minimo consumo de combustible, 1,300 rpm, la velocidad del vehiculo es de 68
km/h y en el limite superior, 17,000 rpm, de 88 km/h.

Combinacién 2: Motor 6V92TA con transmision SST 1010, paso del diferencial
4.11 y llantas 11R - 22.5

Al igual que la configuracion anterior, la zona de minimo consumo de combustible
se encuentra entre las 1,300 y las 1,700 rpm, como se muestra en la figura 4.4.

En el limite inferior de la zona de minimo consumo de combustible, 1,300 rpm, la
velocidad del vehiculo es de 67 km./h y en el limite superior, 17,000 r.p.m., de 88
km./h. La velocidad maxima del vehiculo es de 109 km./h. Se observa también,
que este tren motriz al igual que el anterior, no permite alcanzar la velocidad de
crucero maxima de 95 km/h en la parte alta del rango del régimen de consumo
minimo de combustible.

Combinaciéon 3: Motor 6V92TA con transmision SST 1010, paso del diferencial
3.72 y llantas 11 - 22.5.

Al igual que las configuraciones anteriores, la zona de minimo consumo de
combustible se encuentra entre las 1,300 y las 1,700 rpm, como se muestra en la
figura 4.5.

En el limite inferior de la zona de minimo consumo de combustible, 1,300 rpm, la
velocidad del vehiculo es de 74 km/h y en el limite superior, 1,7000 rpm, de 97
km/h. La cual es una velocidad comercialmente competitiva. La velocidad maxima
del vehiculo de 120 km/h, lo cual excede la reglamentacion vigente de velocidad
maxima para los vehiculos de este tipo que es de 110 km/h.

En esta combinacidén, ademas de que el tren motriz permite la operacion del
vehiculo dentro de la zona de minimo consumo de combustible, se alcanza la

velocidad de crucero dentro del régimen de consumo minimo. Por lo anterior se
puede decir que esta configuracion es energéticamente adecuada.

4.2.2.6 Sintesis de la problematica

Cuatro de las diferentes combinaciones del tren motriz, se ven obligadas a operar
a regimenes elevados, exceptuando solamente los vehiculos con las siguientes
caracteristicas:

Motor 8V-71 N. caja SST 1410 y con paso de diferencial 3.72.

Motor S-60 DDC-11, caja de 8, con un paso de 3 .33.
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Velocidad del Vehiculo (km/h)
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Figura 4.3

Diagrama de velocidades del motor 6V92TA con transmisiéon SST 1410, paso
del diferencial 4.10 y lantas 11 R- 22.5
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Diagrama de velocidades del motor 6V92TA con transmision SST 1010, paso
del diferencial 4.11 y llantas 11 R- 22.5
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Figura 4.5

Diagrama de velocidades del motor 6V92TA con transmision SST 1010, paso
del diferencial 3.72 y lantas 11 R- 22.5

De lo anterior se concluye que la mayoria de las relaciones de la caja y diferencial
no se adaptan a la velocidad crucero deseada, en consecuencia, la flota vehicular
no es adecuada al servicio de segunda clase, es decir: Alcanzar la velocidad de
95 km/h, operando el motor dentro de la zona de minimo consumo de combustible
del motor, manteniendo unos costos de operacion bajos.

4.2.3. Sistema de mantenimiento.

4.2.3.1. El mantenimiento de la empresa Autotransportes Rapidos
de Occidente S.A. de C.V.

Proceso de mantenimiento.
Operaciones de diagnostico vehicular..

Cuando el autobus ingresa a la base pasa directamente por la recepcion, donde
se le suministra combustible, con objeto de hacer la liquidacion del operador.
Posteriormente, la unidad pasa a la fosa de inspeccién visual. Si la unidad pasa la
inspeccion se le envia ya sea a la revision periddica de los 10,000 km o mensual,
o al area de abastecimiento para reportarla disponible al departamento de
operacion (trafico). De lo contrario se genera la orden para la reparacion
correspondiente
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Operaciones de mantenimiento preventivo.

Existen dos talleres donde se realizan actividades de mantenimiento. En el taller
de servicio, ubicado en las instalaciones de la base en la Cd. de México, se
realizan actividades de servicio y conservacién programadas. Mientras que en el
taller electromecanico se realizan actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo, asi como actividades programadas de servicio y conservacion.

Las actividades programadas de servicio y conservacion consisten en cambios de
aceite y cambio anual de los metales. Ambas actividades se realizan en el taller
electromecanico. De acuerdo con lo mencionado anteriormente, son minimas las
actividades de mantenimiento preventivo que se realizan en estos talleres.

Operaciones de mantenimiento correctivo.

Las actividades mas comunes de mantenimiento correctivo son las de medio
ajuste y ajuste completo de motor, frenos, diferencial y suspension. Ademas de
las actividades que se generan de la inspeccion. Dado que estas ultimas
actividades no son pronosticables, deben de integrarse al programa de trabajo del
taller caso por caso. Es evidente que si las fallas no pronosticables se dan en
forma excesiva, es imposible establecer programas coherentes.

Las operaciones de maquinado y rectificado normalmente no se hacen en este
taller, por lo que se contratan talleres especializados. En el caso que se sospeche
que una pieza o parte pudiera tener dafos internos se recurre a talleres externos
para que se les efectuen pruebas especiales como las de magnaflux o
radiografias. Se puede decir que este tipo de mantenimiento es muy frecuente en
virtud de que el mantenimiento preventivo se efectua en minima proporcién.

La politica adoptada por Autotransportes Rapidos de Occidente es, por
consiguiente, costosa.

Circuito documental y analisis de fallas.

Los vehiculos que ingresan al taller, con el dictamen de la inspeccion mecanica
que se realizé en la base, son recibidos por el jefe de patio; quien elabora una
orden de trabajo en la que se detallan las reparaciones a realizar, asi como el
personal que los debe de atender. El original de la orden de trabajo se envia a la
gerencia del taller, mientras que la copia se fija en un lugar visible para que los
mecanicos atiendan el trabajo que les corresponde. Al finalizarse el trabajo, el jefe
de taller da la aprobacién y reporta que la unidad esta disponible.

No se lleva un control del tiempo empleado en las diferentes fases de una
reparacion, unicamente se conoce el tiempo total que el vehiculo estuvo en el

97



Diagnésticos Energéticos en Eempresas de Autotransporte: Casos de Aplicacion

taller. Ademas, no se registra el tipo de intervencion que se le realiz6 a la unidad,
con el fin de contar con un registro para un seguimiento futuro, por lo que se
concluye que no es posible hacer un analisis de fallas.

Existen otros formatos que se elaboran exclusivamente con fines contables y que
se usan para liquidar las reparaciones. De acuerdo con los datos proporcionados
en forma verbal, se estima que los tiempos de intervencion son:

Reparacion de cajas y diferenciales 4 horas
Ajuste general del motor 36 horas
Vida de un motor nuevo 600/700,000 km
Vida de un motor con reparacion general 350/400,000 km
Vida de un motor con media reparaciéon 350,000 km

Estructura y locales.
Taller de Servicio.

La empresa Autotransportes Rapidos de Occidente S.A de C.V. cuenta en las
instalaciones de la base con un edificio donde se ubican las oficinas
administrativas de la empresa; un taller de servicio, una lavanderia, servicios para
los operadores, una centrifugadora de diesel, un compresor de aire de servicio,
una planta de recuperaciéon y tratamiento de agua, dos bombas para el
abastecimiento de diesel y un almacén de productos de limpieza, aceites, grasas y
llantas. El area de abastecimiento y servicio es amplia, no existen problemas de
congestionamiento y los vehiculos pueden circular sin problemas.

En el taller de servicio se encuentra el area de inspeccion mecanica, servicio y
abastecimiento. Para tal fin se tienen cuatro fosas, tres de las cuales son para las
actividades de servicio y una para las de inspeccién. Se atienden diariamente 110
vehiculos, lo que equivale a 12 vehiculos por fosa y por turno. Considerando que
el lavado, engrase y revision de aceite toman 40 minutos, se requieren tres fosas
para esta actividad.

La inspecciéon mecanica la efectua una persona, y cuando ésta no se encuentra
por alguna razon, no se realiza. Por lo tanto, las actividades de servicio y
abastecimiento se desarrollan de acuerdo al concepto ideal, no asi la de
inspeccion.
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La persona encargada del almacén es la que lleva el control de recibo de diesel,
almacenamiento y despacho a los vehiculos, asi como, el de las unidades a las
que se les ha proporcionado el servicio o abastecimiento.

Taller Electromecanico.

El taller electromecanico que es el otro taller donde se realizan actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo. Cuenta con un edificio de dos plantas, en la
inferior se localizan los almacenes de refacciones y de llantas, mientras que en la
superior las oficinas administrativas. Aqui se atienden todas las solicitudes de
reparacion de vehiculos, que arriban con el formato de la inspeccidén mecanica en
el que se indica la falla, problema o motivo de entrada al taller.

Este taller cuenta con un area de recepcién vehicular. Lateralmente se encuentran
los cajones donde se realizan las diferentes actividades. Normalmente se les da
servicio a 25 autobuses diariamente en dos turnos.

Este local no tiene la superficie necesaria para el numero de vehiculos que
atiende, ya que el area actual es de aproximadamente de 3,000 m?; cuando se
requieren de 150 a 200 metros cuadrados por vehiculo, es decir, 5,000 m?.

Recursos humanos y materiales.

En el taller electromecanico se cuenta con el personal necesario para las
actividades que se realizan. Este personal recibe periédicamente cursos de
capacitacion. Sin embargo, existen los problemas de ausentismo

4.2.3.2 Sintesis de la problematica.

Proceso del mantenimiento.

No existe una instalacion adecuada para efectuar diagnésticos vehiculares. Hay
una persona encargada de realizar una inspeccion, pero no puede realizar un
diagnostico detallado debido a que no se cuenta con los equipos y herramientas
necesarias para este fin. Por lo que la decision de esta persona sobre el estado de
los componentes se basa en su experiencia visual, que no necesariamente refleja
el estado real de los mismos.

Mantenimiento preventivo.

De acuerdo con la informacion obtenida y las observaciones en los talleres
considerados, no se practican operaciones o actividades de mantenimiento
preventivo.
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Mantenimiento correctivo.

La falta de mantenimiento preventivo trae como consecuencia un elevado numero
de intervenciones en el mantenimiento correctivo. No existe un sistema codificado
de intervenciones que permita conocer las actividades desarrolladas y por lo tanto
la informacién sobre los diferentes aspectos del mantenimiento.

Circuito documental y analisis de fallas.

En la actualidad en ninguno de los dos talleres existe un circuito documental de
colecta, procesamiento y sintesis de informacion. Tampoco existe el analisis de
fallas que permita un control técnico-econdmico de los aspectos relacionados con
el mantenimiento.

4.2.4 Manejo de los vehiculos.

4.2.4.1 El manejo técnico.

La seleccion y capacitacion de los operadores con relacion a la forma de conducir
es de gran importancia, ya que de esto depende el mejoramiento general de la
empresa, asi como la disminucién del indice de accidentes, que en una empresa
de autotransporte de pasajeros es fundamental, ademas del consumo de
combustible, llantas y refacciones.

Por lo anterior, se considera que una empresa de autotransporte de pasajeros,
interesada en el mejoramiento de sus ingresos y servicios, debe fijar su atencién
en la forma de conduccién de sus operadores. La experiencia ha demostrado que
la eficiencia técnica y econdmica del vehiculo depende en gran medida de la
forma en que éste es manejado.

Una manejo eficiente, ademas de ahorrar combustible, tiene un efecto positivo en
las demas secciones (operacion, parque vehicular, mantenimiento, etc.)
lograndose con esto disminuir los egresos y por consecuencia incrementar las
utilidades de la empresa. Ello significa que existen diversos tipos de manejo y que
algunos son mas eficientes que otros.

4.2.4.2. Forma de la conduccién en la empresa Autotransportes
Rapidos de Occidente.

En general el operador no utiliza el tacometro, sino que emplea el
meétodo auditivo, ocasionando que el motor se opere a elevadas y
bajas revoluciones. Es importante mencionar que el 81 % de las
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unidades no cuenta con tacometros, lo que imposibilita determinar la
manera en que el operador utiliza el motor.

La seleccion de los operadores para laborar en la empresa se realiza a
través de la Gerencia de Recursos Humanos en la cual se practican
examenes medico, tedrico y practico, tanto de conduccidon como de
mecanica.

La capacitacion se centra en temas de relaciones humanas, primeros
auxilios, manejo defensivo y funcionamiento del motor (teoria y
practica). Estos cursos se imparten una vez al afo y su duracion es
de 40 horas.

La mayoria de los conductores cree que mientras mas revolucione la
maquina, mejor es el rendimiento de ésta.

4.2.4.3 Apreciacion de la calidad del manejo actual en
Autotransportes Rapidos de Occidente.

Para apreciar el nivel de manejo de los operadores se realiz6 una prueba,
consistente en un recorrido registrando todos los parametros de manejo. El
itinerario fue de la Central Occidente Observatorio-La Marquesa-Central Occidente
Observatorio.

Una vez finalizada, se instruyé al operador durante 30 minutos para explicarle los
principios de la conduccion técnica y pedirle que tratara de aplicarlos.
Posteriormente se efectué una segunda prueba sobre el mismo recorrido
aplicando el concepto de la conduccion técnica, en particular la utilizacion del
régimen del motor de minimo consumo de combustible. Para las pruebas se utilizd
un vehiculo cuyas caracteristicas se muestran en la tabla 4.5.

Tabla 4.5
Caracteristicas del vehiculo usado en las pruebas de manejo
Motor: 6V92 — TA
Transmision: SST1010-2A
Paso del diferencial: 411 (9:37)
Llantas: 1100 —22.
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4.2.4.3.1 Conclusiones de la prueba de manejo.
La tabla 4.6 muestra los resultados de las pruebas realizadas.

Como se puede observar en ella, a pesar de las condiciones climaticas, el tiempo
de los recorridos fue similar. En cuanto al promedio de la velocidad del motor, en
el primer recorrido fue de 1,900 rpm, mientras que en el segundo (en conduccion
técnica) su promedio fue de 1,475 rpm.

Los frenos se accionaron 45 veces en el primer recorrido, mientras que en el
segundo 42, obteniéndose una disminucién del 6.6% en favor de la conduccion
técnica. El embrague se us6 144 veces en el primer recorrido y 95 en el segundo,
disminuyéndose 34% en favor de la conduccion técnica.

En relacién con el consumo de combustible se obtuvo para el primer recorrido un
consumo de 27 litros y para el segundo de 24 litros, teniendo un ahorro de 11% en
favor de la conduccidn técnica.

Teniendo en cuenta que el costo de mantenimiento del motor es proporcional al
régimen del motor y el de los frenos al numero de accionamientos, se concluye
que es realmente favorable la implementacién de la Conduccién Técnica, debido a
los ahorros potenciales que se obtendrian por el efecto multiplicador que tiene el
ahorro de combustible en los demas componentes del vehiculo.

4.2.5 Seguro interno.

La gerencia de seguro interno constituye un area consumidora de recursos, esta
area debe cubrir los gastos ocasionados por la gran cantidad de accidentes. La
empresa Autotransportes Rapidos de Occidente destina montos considerables
para el pago del seguro por accidente a los usuarios, ya que debe prevalecer el
aspecto humano y por lo tanto debe ser integrado como un criterio fundamental
para el servicio de transporte de pasajeros.

4.2.5.1 Importancia del seguro interno.

A pesar de que el trabajo se enfoca principalmente al seguro por accidentes
ocurridos, la gerencia también trabaja en el tramite de placas, documentacion, asi
como en la organizacion de cursos de capacitacion.

Los gastos generados por los accidentes en que intervienen los autobuses de la
empresa se dividen de la siguiente manera: Gastos de Administracion 10%,
Reconstruccion de Unidades 12% y Gastos de Accidente 78%. Estos costos se
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estiman en US$ 64,102 por mes y en US$769,230 por afio, lo que quizd no
represente una suma significativa; pero las consecuencias, desde el punto de vista

humano, resultan sumamente elevadas. Ademas, se debe considerar su
repercusion en la imagen de empresa.
Tabla 4.6

Resultados de la prueba de manejo

Parémet Recorrido 1 Recorrido 2
arametros Manejo Tradicional Manejo Técnico
1/2 1/2 .
Clima recorrido recorrido | 3/4 recorrido de 1éi rrzc?gré%o
de ida sin | de regreso | ida sin lluvia con I?uvia
lluvia con lluvia
Distancia 54 .8 km 54.8 km
Transito Normal Normal
Tiempo 66 min 61 min
Vel. Prom. 102.5 km/h 82.5 km/h
Vel. Max. 110 km/h 85 km/h
No. de accionamiento 45 42
de los frenos
No. De accionamientos 144 95
del embrague.
RPM prom. 1900 1475
RPM max. 2300 1750
Consumo diesel 27 litros 24 litros
Rendimiento 2.03 km/I 2.28 km/|

4.2.5.2 Clasificacion de los accidentes.

La empresa ha contemplado, con base en el monto de los dafios ocasionados,
tres diferentes tipos de accidentes:
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o Accidentes leves. Se caracterizan por la presencia de golpes que no tienen
mayor consecuencia. La estimacion de los dafios materiales corresponde al
rango entre los US$ 320.00 y US$1,600.00. La empresa reporta un
promedio mensual de 3 a 4 accidentes de este tipo.

o Accidentes semi-leves. Se caracterizan por una mayor gravedad en los
dafios, pero sin llegar a pérdidas irreparables. Sus costos oscilan entre los
US$ 1,600.00 y los US$3,200.00. Este tipo de accidentes tiene una
ocurrencia promedio de 3 a 4 accidentes por mes.

o Accidentes graves. Se caracterizan por que arrojan fuertes consecuencias
materiales y, a menudo, pérdidas de vidas humanas, las cuales tienen un
gran impacto en los montos asignables. Dentro de este tipo de accidentes
estan las volcaduras, impactos frontales y todo aquel percance cuyo monto
rebase los US$ 3,200.00. La empresa reporta un promedio de 2 a 4
accidentes graves por mes.

En resumen, se puede apreciar que la empresa Rapidos de Occidente incurren en
un numero considerable de accidentes y, dentro de los graves, los reportes
sefalan un promedio de una persona muerta por mes.

El conjunto de observaciones diagnostican que gran parte de estos accidentes se
deben a la ignorancia de los operadores, y de los socios en general, en lo
referente al desempefno del vehiculo. Es decir, las limitantes que tiene para
realizar los rebases, la velocidad de crucero, la velocidad maxima que puede
desarrollar el autobus, el manejo en zona de minimo consumo de combustible,
uso y conservacion de la potencia de reserva.

Adicionalmente, es probable que la deficiencia en el mantenimiento, intervenga en
una proporcién muy alta en la cantidad de accidentes observada.

4.2.6 Gestion de la energia.

La gestion de la energia consiste en llevar el registro periddico del consumo de
combustible de las unidades con el fin de detectar anomalias y tomar decisiones
adecuadas.

4.2.6.1 Importancia del renglén energético

Las observaciones realizadas y los datos proporcionados permiten evaluar los
costos por kildbmetro actuales, los cuales se estiman en US$0.39/km, y se
muestran en la tabla 4.7.
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El rubro energético representa el 32% de los gastos por kildmetro. Para los 230
autobuses que componen la flota vehicular, el consumo de combustible es de 18
millones de litros (considerando un rendimiento promedio de 2.1 km/litro,
Unicamente para efectos de liquidacion) lo que representa un gasto anual de US$
4°846,000.00 a razon de US$0.27 por litro.

Tabla 4.7
Desagregacion de los costos por kilémetro recorrido
Concepto Us$ / km % de participacion
Mantenimiento 0.13 32
Llantas 0.03 8
Combustible 0.13 32
Aceite 0.01 4
Salario del operador 0.09 24
TOTAL 0.39 100

4.2.6.2 Gestion de tomas de combustible.

El 80% de las unidades cargan el combustible fuera de la base en México; pueden
cargar en las terminales de Morelia y Guadalajara y en otras estaciones de
servicio con las que se han establecido convenios. Esta situacién dificulta el
seguimiento de los rendimientos del combustible.

4.2.6.3 Gestion y seguimiento de los combustibles

Ciclo de abastecimiento.

A pesar de disponer de tres tanques subterrdneos de almacenamiento (dos con
capacidad de 40 mil y otro de 20 mil litros), con un total de 100,000 litros de diesel,
y llevar un control de lo recibido por PEMEX, no existe un control de las cantidades
entregadas a los vehiculos.
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Ciclo de tomas externas e internas.

De los tanques de almacenamiento, a través de las bombas de combustible, se
llena el tanque a los autobuses. Se registran los litros de diesel entregados en una
pequeia hoja en blanco y este dato de consumo se entrega en la caseta de
cdmputo para ser procesado con cargo al numero econdémico de la unidad de cada
socio. Los operadores de las unidades que se abastecen fuera de la base México,
reportan en los formatos de liquidacion el consumo de diesel.

Este control es bueno, aunque cabe aclarar que se comenz6 hace 5 meses. Sin
embargo, esta incompleto ya que faltaria anotar la lectura de los odémetros de la
unidad para relacionarlo con los datos de consumo de combustible para que sea
operativo.

Ciclo de seguimiento

No existe el seguimiento de combustibles debido a que no se cuenta con datos de
lectura de los odometros y valores reales de consumo de diesel, por lo que no se
pueden estimar los rendimientos de cada viaje de cada uno de los vehiculos. El
esquema siguiente resume este concepto.

Los parametros de consumo usados no son reales, sino que de comun acuerdo,
se reconoce al operador un gasto de combustible equivalente a un rendimiento de
2.1 kml/litro para el autobus Dina y de 2.0 km/litro para el autobus Somex. De lo
anterior, se observa la carencia de normas confiables para cada viaje, asi como la
carencia de un método adecuado de procesamiento de datos de consumo. Se han
realizado diagndsticos energéticos en otras flotas similares a la de Autotransportes
Rapidos de Occidente y se ha observado que el rendimiento promedio de esas
flotas es de 2.7 km/litro. Este valor es aceptado para efecto de liquidacién de pago
al operador. Si se acepta el rendimiento de 2.1 km/litro y se compara con el de 2.7
km/litro de otras empresas similares, se puede decir que Autotransportes Rapidos
de Occidente tiene un sobreconsumo de 22%, lo que significa un gasto de 3.96
millones de litros de diesel por ano. En conclusion, no se dispone de un
conocimiento preciso del rendimiento energético de cada familia de vehiculos.

4.2.6.4 Rendimiento energético del parque de vehiculos en la
empresa.

En el estado actual de conocimiento del parque vehicular, no es posible establecer
un dictamen preciso en cuanto a la eficiencia energética. Es necesario mencionar
que en la prueba de conduccién técnica se obtuvo un rendimiento de 2.3 kml/litro,
equivalente a un ahorro de un 11% de combustible, lo que significa que el
sobreconsumo es real y los ahorros muy faciles de obtener.
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4.2.6.5 Factores explicativos del nivel de consumo.

Entre los principales factores que explican los actuales niveles de sobreconsumo
estan el escaso nivel de capacitacion técnica de conductores, poca adecuacion del
tren motriz a las condiciones de operacion, sistema de mantenimiento inoperante,
inexistencia de sistemas de control energético.

4.2.6.6 Potencial de ahorro.

El maximo ahorro de combustible, con una buena administracion de energéticos,
seria del 38%, con respecto a las normas del fabricante. Un objetivo razonable de
ahorro seria de un 15% del consumo actual, es decir, 2.7 millones de litros, lo que
representa un monto de US$ 729,000.00

4.3 Recomendaciones y proyectos

4.3.1 Sistema de operacion.

4.3.1.1 Creacidon de un departamento de soporte técnico de
operaciones.

Objetivo: Medir la actividad en kilbmetros realmente recorridos por la unidad.

Descripcién: Crear un departamento de soporte técnico responsable del registro
constante de la distancia recorrida por cada unidad en los viajes. Los registros
deben hacerse en los formatos adecuados para recabar la siguiente informacion:
Los datos de la unidad, el viaje, la distancia real recorrida, el conductor, el tiempo
de salida y de llegada, la fecha, y el combustible consumido. Adicionalmente al
registro de los datos, este departamento se encargara de una sintesis de la
informacion, asi como de un informe periédico de ésta, por vehiculo y por
conductor.

Este departamento se integrara a la gerencia de operaciones. No se necesita
ningun recurso adicional, pues el ayudante del gerente de operaciones se puede
encargar de esta funcion.

Beneficios esperados: Un mejor control de la actividad vehicular, mayor
confiabilidad de los datos de operacién, obtencién de informacion para
retroalimentar el sistema de operacion y la toma de decisiones.
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El requisito principal para la modernizacion de una organizaciéon es generar la
informacion que le permita analizarse y tomar decisiones correctas. En cualquier
empresa productiva, sea de bienes o servicios, se requiere conocer con cierta
precision cuanto se produce en cada periodo, qué recursos se utilizan para
producirlos y si existen pérdidas o ganancias netas. Una empresa que es capaz de
cuantificar su actividad en términos técnicos, no solamente contables, puede
conocer de manera confiable que tan sana es, y evaluar su capacidad de
responder a los retos para competir y a las exigencias del entorno.

En la practica, el Gerente General deberia de contar con un equipo de personas
que lo apoyara en el analisis de informacién para la toma de decisiones, esta
informacion puede ser:

e Informaciéon generada en los diferentes departamentos: analisis de
programacion de trafico, analisis de mantenimiento, seguimiento de
capacitacién, cambios en la legislacion y en la normatividad del sector
transporte.

e Estudios especificos para el analisis de mercado, seguimientos de las
alianzas estratégicas con otras empresas, coordinacion con la competencia;
etc.

e Desarrollo de proyectos especiales, instrumentacion de equipos de control e
instalacion de tacografos en las unidades, ahorro de energia, etc.

Ejecutar esta accion no representa mayor desembolso a la empresa, pero el no
realizarla implica correr un gran riesgo, ya que se actuaria a ciegas en el
desemperfio de la actividad, pues se desconoce la evolucidon de la empresa y la
mejor manera de responder a los cambios. El precio de esta desinformacion puede
tener altos costos de operacidén o la desagradable sorpresa de perder parte del
mercado.

4.3.1.2 Creacion de herramientas de adecuacion oferta demanda.

Esta recomendacion complementa la anterior, pues se recomienda disefar una
serie de formatos que permitan obtener informacién de las diferentes areas
funcionales de la empresa: tacégrafos, mantenimiento, encuestas a los pasajeros,
disefio de boletos, programacion de viajes, informe de pasajeros recabado por la
oficina en terminal, etc.

Asimismo, se recomienda utilizar técnicas de analisis especificas para este sector,
tales como diagramas de carga, técnicas logisticas para el disefio de cadenas de
viajes cortos, adecuados a la edad del parque; estudio de mercado para conocer
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la demanda y cuanta se deja de satisfacer, métodos de prondstico, planeacion
prospectiva y analisis de tendencias.

4.3.1.3 Remodelacion de la estructura organizacional: gerencia
administrativa.

Objetivo: Reestructurar la administracion creando una Gerencia Administrativa en
el lugar de la actual Gerencia de Recursos Humanos, y hacer de esta seccién un
departamento de Administraciéon del personal dependiendo de la Gerencia
administrativa. La finalidad que persigue es desconcentrar la responsabilidad
sumamente extensa actualmente cubierta por Recursos Humanos.

Descripcién: El departamento de Recursos Humanos concentra las funciones de
operacion de la empresa y por lo tanto es recomendable crear tres areas distintas,
dependientes jerarquicamente de la nueva Gerencia Administrativa: Un area que
se encargue de seleccién, contratacién y capacitaciéon de personal; otra area para
aspectos laborales relacionadas directamente con la operacion: asignacion de
operadores y unidades, inspeccion, recepcion de vehiculos y relaciones sindicales.
Las funciones de seguridad e higiene y servicio médico dependeran de Seguro
Interno.

Otra opcién es crear dentro de la gerencia dos departamentos: de personal y de
aspectos laborales, y las funciones de seguridad e higiene y servicio médico
dependiendo directamente de la gerencia.

La elaboracién de nomina e impuestos debe estar en Finanzas y el pago
realizarse por la caja existente, en lugar de manejarlo Recursos Humanos.

4.3.1.4 Modernizacion de los sistemas de informacion de la
empresa.

Objetivo: Modernizar los sistemas de informacion.

Descripciéon:Con el disefio de los formatos adecuados para cada una de las
operaciones dentro de la empresa se pueden recabar los datos necesarios para
desarrollar y wusar indicadores que sinteticen informacion pertinente en
determinadas areas. En esta fase se puede apoyar su instrumentacion con equipo
de codmputo. También se recomienda la creacion de un sistema de seguimiento y
evaluacion para el calculo y control de los costos reales de operacion.
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4.3.2 Definir una politica de renovacion vehicular.

Objetivo: Definir una politica de renovacion segun criterios técnicos y econémicos,
de modo que se disminuyan fuertemente los costos de operacién y faciliten la
administracion del mantenimiento, la compra y el almacenamiento de refacciones.

Descripcion: Para lograr el objetivo anterior es preciso poner en practica una serie
de acciones:

- Rejuvenecer la flota, adquiriendo unidades tan nuevas como sea posible y
vendiendo las que al cabo de un analisis de los costos de mantenimiento
indiquen un incremento evidente.

- Hacer un cuidadoso analisis de todas las marcas disponibles en el mercado,
seleccionando la mas adeacuada al tipo de recorrido y al servicio de
segunda clase, y que permita ademas el uso eficiente de las unidades en su
operacion.

- Tratar de adquirir unidades de modelos y configuracién similares, para
homogenizar la flota en un periodo razonable determinado por la empresa,
de manera tal que se facilite la programacion del mantenimiento y la
renovacion de dichas unidades cuando sea necesario.

- Integrar dentro de la politica de compra los criterios técnicos de seleccion
de un vehiculo adecuado, tales como: Motor, transmision y paso de
diferencial.

- Hacer una serie de analisis detallados para conocer con exactitud el
comportamiento del tren motriz de aquellas unidades en las que se detecte
operacion a altos regimenes del motor. Es decir, analizar las
configuraciones con este problema y buscar soluciones para corregirlo.
Buscando con ello, que el vehiculo alcance la velocidad deseada sin forzar
el motor, y ademas, que el operador pueda contar con un margen de
seguridad para reaccionar ante situaciones de emergencia.

Beneficios esperados: Establecer una politica de renovacién de unidades, donde
se consideren los principios de estructura de edades y composicion del parque,
asi como los criterios técnicos de seleccion del vehiculo, traera como beneficio un
ahorro en los costos de operacién. un rendimiento mecanico O6ptimo v,
particularmente, un significativo ahorro energético.
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4.3.3 Introducir las técnicas de manejo técnico de
vehiculos.

Objetivo: Incrementar la utilidad de la empresa mediante el ahorro de combustible
(11 %) y mayor vida util del motor (30 %), asi como el mejoramiento de la
prestacion de sus servicios y de su personal de conduccion.

Descripcidon: Se han de considerar tres etapas.

Etapa 1. Reunién con los ejecutivos (socios) de la empresa para informarles las
ventajas que se obtendrian al implantar el método de la Conduccién Técnica.

Etapa 2. Cursos de capacitacidon permanentes y con mayor frecuencia tanto a los
instructores como a los operadores. Los recursos humanos y materiales
necesarios son: Material didactico, asesoria a instructores, adaptacion de una
unidad-escuela (practicas) e instalacion de equipo (tacografos) en las unidades
(1985-1993) para poder llevar un registro de la forma en que es operada la unidad
y de conocer el comportamiento del operador en su forma de conducir

Etapa 3. Creacién de una seccidén para efectuar el seguimiento de los logros vy
beneficios obtenidos gracias al manejo técnico.

Andlisis costo beneficio. Los costos de inversién inicial y los requeridos para
mantener funcionando el programa de capacitacion se muestran en las tablas 4.8
y 4.9.

Tabla 4.8

Inversion requerida para implantar un programa de capacitacion en
conduccion técnica (en doélares).

Cantidad Costo/unidad ($) costo total ($)
1 juego de material didactico 96.15 96.15
1 autobus escuela 48,100.00 48,100.00
133 tacografos (incluye 640.00 85,120.00
instalacion)
133 reparacion odémetro 160.00 21,280.00
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Tabla 4.9
Costos de funcionamiento del programa de capacitacion (en délares)
Personal Sueldo mensual Total
1 reparador de tacografo 640.00 640.00
1 analista de tacografo 640.00 640.00
1 asesor 961.50
TOTAL 2 241.50

4.3.4. Modernizar el sistema de mantenimiento.

Objetivo: Garantizar un verdadero diagndstico del vehiculo que no se limite al
aspecto visual y que establezca realmente la necesidad de una intervencion en
determinado componente.

Descripcion:  Se recomienda llevar a cabo el proyecto "Modernizacion del
Mantenimiento" desglosando su implantacién en cuatro fases:

Etapa 1 Diagnostico vehicular. Se recomienda equipar el area de servicio y
recepcidon con equipo de diagnostico vehicular, el cual debe considerar un
analizador de gases de combustion, un comparador de alimentacion e inyeccion,
un controlador de inyeccion en funcion de las revoluciones del motor, un
opacimetro y un compresimetro. El area de servicio y recepcion debera estar
atendida por un técnico mecanico diagnosticador vehicular y un ayudante de
técnico mecanico

Etapa 2 Implantar un Sistema de Mantenimiento Preventivo. El objetivo es:
Implantar un sistema de mantenimiento preventivo. Para lo cual es necesario
tener las guias de servicio de todos los componentes de los vehiculos, formatos
para cada uno de los tipos de servicio A, B. C, D etc.; herramientas de
programacion como tablas de intervalos, tablero de programacion etc.; y por
ultimo, un asesor en mantenimiento por un periodo de tres meses.

Etapa 3 Desarrollo y puesta en obra de un sistema codificado de
intervenciones cuyo objetivo es codificar las intervenciones para poder producir
sintesis de actividad periddica: con ayuda de esta sintesis se podra, a mediano
plazo, ajustar los intervalos de intervencion. Se requiere llevar a cabo un estudio
técnico para codificar las intervenciones. Generalmente, esto consiste en asignar
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una clave de 6 digitos a cada operacion de mantenimiento. Los dos primeros
digitos de la clave designan el grupo mecanico, el segundo par, el componente y
los ultimos, el nivel de intervencion (cambiar, limpiar, revisar etc.). Para llevar a
cabo la codificacion se requiere de un asesor en mantenimiento por un periodo de
tres meses.

Etapa 4 Realizar un estudio para poner en obra un sistema de colecta,
procesamiento y sintesis de informacion, cuyo objetivo es permitir un control
técnico-econdmico de los aspectos relacionados con el mantenimiento. El sistema
propuesto se apoya en una orden unica de trabajo. Para desarrollar el sistema se
requiere de un asesor en Ingenieria Industrial por un periodo de 30 dias.

Analisis costo beneficio:

Los costos de implantacion del proyecto se muestran en la tabla 4.10. Se estima
que el ahorro derivado de este proyecto alcanzara 3% sobre el consumo de
combustible y 5% sobre el costo de mantenimiento, el ahorro se ha expresado en
dolares:

Por lo tanto los ahorros son:

Ahorro de energia: 0.03 x 0.129 $/km x 70,000 km/afio =271 $/afio
Ahorro en mantenimiento: 0.05x0.129$/kmx70,000 km/afio= 452 $/afio
Ahorro anual total por cada vehiculo: 725 $/afio

Ahorro anual total por 164 vehiculos: 118 900 $/aifo

Tiempo de retorno bruto = Inversion / Ahorro = 13.7 meses

(135 876/118900 =1.142 afios)

Como se observa, el tiempo de recuperacion es de un poco mas de un afo, lo que
significa que el proyecto es ventajoso. La mayor ventaja en esta inversién se debe
al cambio del mantenimiento correctivo al preventivo, lo cual representa una
ventaja importante para la empresa.

Una hipétesis conservadora estima que los beneficios calculados son minimos y
por lo tanto no existe riesgo de que el tiempo de retorno indicado sea mayor al
tiempo de retorno real. Es decir, que en el peor de los casos la inversion se
recupera en 13.7 meses.
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Tabla 4.10
Costos de la implantacion de la modernizacion del mantenimiento en délares
Etapa 1 Costos (USD)
Equipo requerido (costo estimado) 54,847
Mano de obra 25,641
Total para la etapa 1 80,488
Etapa 2
Recursos materiales 9,615
Recursos humanos (3 meses por 6539%/mes) 19,617
Total para la etapa 2 29,232
Etapa 3
Recursos humanos 19,617
Total para la etapa 3 19,617
Etapa 4
Recursos humanos 6,539
Total para la etapa 4 6,539
Costo total del proyecto 135,876

4.3.5 Plan de reduccion de accidentes.
Objetivo: Reducir el numero de accidentes graves y semi-leves.

Descripcion: Se recomienda disefar e instrumentar un plan de reduccion de
accidentes, en el que participen todas las areas funcionales de la empresa y que
contemple:

- Calidad en la conduccion, a través de cursos de capacitacion, con
aplicacién de los principios de manejo seguro: conservacion de potencia de
reserva, técnicas de rebase.
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- Técnicas de descanso en la conduccidon: conocimiento de limitantes
fisiologicas.

- Programacion adecuada y realizacion de los descansos de los operadores,
creacion de una cultura de control de velocidad, etc.

- Mejoramiento técnico de vehiculos, instrumentando una revision mecanica
con equipo de diagndstico antes de cada viaje, un sistema de monitoreo
técnico continuo de la unidad, un programa de mantenimiento preventivo,
etc.

- Desarrollo de wuna cultura para la reduccion de accidentes con
reconocimientos y bonificaciones a los conductores y socios que no tuvieron
accidentes en el afo; para, en el mediano plazo, orientarlo a la excelencia

en el servicio.

4.3.6 Establecer un centro de administracion de
energéticos.

Objetivo: Ahorrar el 5% de combustible gracias a un seguimiento que permita un
analisis de los resultados con relacion a normas. Conjuntamente detectar desvios
normales y de ese modo seguir manualmente el consumo mensual y lectura de
odometros de las unidades, determinar las causas de sobreconsumo y tomar
decisiones correctivas.

Descripcion: La metodologia a seguir en la gestion de energia es:

o Establecimiento de normas. Este primer paso es indispensable, dado que se
establecen parametros de comparacion.

o Conocimiento del rendimiento: método de "lleno a lleno". ElI conocimiento
inmediato del rendimiento de un vehiculo es un indicador confiable que
permite saber, que todo esta bien. El método es simple, ya que requiere solo
dos datos: La lectura del odémetro (km) y el combustible suministrado a la
unidad ().

En Autotransportes Rapidos de Occidente existe un tanque de abastecimiento
interno de diesel, solo se requiere que cada vez que el vehiculo pase por la
estacién se llenen los tanques por completo y se registre el valor del odémetro
de la unidad. Al regreso del viaje, se deben repetir las dos operaciones
anteriores para calcular el rendimiento en km/litro para cada viaje.

115



Diagnésticos Energéticos en Eempresas de Autotransporte: Casos de Aplicacion

a Analisis comparativo 'y deteccion de anomalias. Procediendo
sistematicamente de la manera descrita, sera posible determinar el
rendimiento del ultimo viaje y compararlo con los valores histéricos de ese
mismo vehiculo para detectar algun desvié exagerado. En caso de que éste
se detecte, se procedera por eliminacion, a determinar la causa, mediante un
diagnostico del sistema de inyeccion, admision de aire, baja compresion, etc.;
un diagnéstico del operador y del modo de operacion.

Formulacion de acciones:

Una vez que se determine la causa, se debera proceder a corregirla mediante: la
capacitacion de los operadores de manera selectiva, capacitacion del personal del
taller mecanico que asi lo requiera, adecuacion de los métodos de captura y
procesamiento de datos y seleccion técnica de los vehiculos de acuerdo con el
tipo de ruta que recorren.

Evaluacion de resultados de acciones:

Es preciso hacer un analisis mensual para comparar los vehiculos entre si y con
relacion a las normas establecidas, graficar los resultados. Sobre tal base, es
posible premiar a los mejores conductores, mejorar el conocimiento del
comportamiento del parque vehicular y sus operadores e identificar la confiabilidad
del mantenimiento y de los sistemas de captura y control

Recursos humanos:

Para llevar a cabo las diferentes tareas, es necesario crear un Centro de
Administracion de Energéticos (CAE), con el apoyo de un asesor en diagndésticos
energéticos. Se recomienda confiar la responsabilidad del seguimiento de
energéticos a un ingeniero mecanico competente, que dependa directamente de la
Gerencia General.

El CAE tendra como funciones principales el establecimiento de normas de
rendimiento, procesar la informacion correspondiente y efectuar el analisis
mensualmente, crear y mantener un mecanismo de premiacién a la productividad
al volante y crear un sistema para evaluar a los operadores por el logro de
objetivos.

Para llevar a cabo sus funciones, el responsable del CAE, contara con el apoyo
permanente de las éareas directamente relacionadas con el parque vehicular
(mantenimiento operaciones y capacitacion).

Recursos materiales:
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Para su operaciéon el CAE debera contar con equipo de medicién (instalar
tacografos a las 230 unidades), un programa de control de diesel, una
computadora, una impresora, muebles de oficina, papeleria para oficina y tableros
de control para presentacion grafica de resultados.

El programa de control de diesel debera generar informes de rendimiento entre
dos tomas consecutivas (conocimiento rapido) y el costo de diesel por kilémetro y
por unidad, teniendo en cuenta las tomas externas.

Tiempo de retorno de la inversion:

El plan de presupuesto de inversidn de ahorro de energia puede financiarse en un
mediano plazo de 15 meses, tomando en cuenta los ingresos anuales por ahorro
del combustible.

Tabla 4.12
Costo de operacion del CAE en dodlares

Cantidad Concepto Costo (US$)

1 Técnico de ahorro energético 17,307.00
(sueldo anual)

1 Asesor nacional en diagnosticos 965.00
energéticos (Total de dos meses)

1 Computadora 1,600.00

1 Impresora 577.00

1 Juego de muebles 2,083.00

1 juego de papeleria 325 00

1 Paquete de programacion para el 385.00

control de combustibles

230 Tacografos 626.00
(instalacion incluida)

Total: 23 868.00
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Tabla 4.13
Ahorros esperados de la operacidon del CAE en ddlares

Ahorro potencial en combustible: Monto total (US $)

5 % de ahorro de combustible, con
relacion al consumo anual de 18 245,192.00
millones de litros de diesel.

4.4 Conclusiones.

El diagndstico anterior concluye que la empresa tiene un sobreconsumo de
combustible del orden de 22%. La puesta en obra del conjunto de
recomendaciones y proyectos esta orientada a reducir este sobreconsumo en un
periodo de tiempo de aproximadamente afio y medio.

Se recomienda implementar primeramente el Centro de Administracion de
Energéticos (CAE) y luego Modernizar el Mantenimiento. Se han previsto cuatro
etapas para la implementacion de este proyecto cuya piedra angular la constituye
la creacion de una Unidad de Diagndstico Vehicular.

Paralelamente, se recomienda probar un paso de diferencial mas adecuado que el
actual, considerando en todo momento las limitaciones de orden legal, es decir,
aquellas que limitan la velocidad maxima de los vehiculos a 95 km/h. Se propone
rejuvenecer la flota mediante la compra de unidades en serie continua en cuanto a
los anos de adquisicion.

Se propone reforzar el proceso de Capacitacion de Operadores, para revalorar
esta funcion vital en el funcionamiento de la empresa de pasaje.

El diagndstico mostré la necesidad de implantar en la empresa un sistema de
colecta de datos basicos, sobre los cuales sea posible realizar el analisis de las
actividades y asi provocar cambios en los sistemas de programacion para adecuar
la oferta a la demanda.

Autotransportes Rapidos de Occidente cuenta con medios humanos y los recursos
materiales necesarios para llevar a cabo este conjunto de medidas que impulsaran
su desarrollo hacia un servicio renovado de segunda clase para el cual la
demanda existe y tiende a desarrollarse.
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