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Sinopsis

El objetivo del presente documento es mostrar el incremento econémico real que
han experimentado algunos de los consumos y los costos de operacion de los
vehiculos (COV) representativos del transito interurbano de México en el afio 2019
con relacion al 2016 y su impacto en la conservacion de carreteras.

El andlisis consta de dos partes. La primera parte (2016 y 2019) se realiza a precios
corrientes para medir el incremento econdmico en algunos de los consumos
(combustibles, lubricantes, llantas, salario de los operadores, mano de obra de
mantenimiento, refacciones, etc.) y en los costos de operacion base, derivados del
aumento en los precios de los combustibles, de los vehiculos y de sus refacciones,
asi como en los salarios de la fuerza laboral en nuestro pais. La segunda parte del
analisis toma como referencia informacion econémica del INEGI a precios de 2013
(afio base), con la intencién de convertir los incrementos econdémicos de los
consumos ya mencionados de los vehiculos, asi como de sus costos de operacion
obtenidos, a precios de 2019, para determinar el incremento real en los mismos.

Palabras clave: costos de operacion vehicular, transito interurbano, insumos de los
vehiculos, precios corrientes, precios constantes, carreteras, México.
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Abstract

The purpose of this document is to show the real economic increase that basic
operating costs and some consumption of vehicles that represent the interurban
traffic of Mexico had in year 2019 compared to 2016 and its impact on road
maintenance.

The analysis was done in two parts. The first part (2016 and 2019) was done in
current prices to measure the economic increase in some consumptions (fuel,
lubricants, tires, driver’s salary, maintenance labor, spare parts, in others.) and basic
operating costs, derived from the increase in prices of fuels, vehicles and its spare
parts, as well as in the salaries of the labor force in our country. The second part
takes as a reference economic information from INEGI at prices of 2013 (base year)
to convert the consumption economic increases of the vehicles, as well as its
operating costs obtained, at prices of 2019, to determine the real increase in them.

Keywords: vehicle operating costs, interurban traffic, vehicle consumptions, current
prices, constant prices, highways, Mexico.
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Resumen ejecutivo

El desarrollo de este trabajo se origina a partir del protocolo de investigacion interna
OI-07/20 Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacion
base de los vehiculos representativos del transporte interurbano en México en el
afo 2019 con relacién al 2016 y su impacto en la conservacion de carreteras y tiene
la finalidad de mostrar el incremento econémico real que han experimentado
algunos de los consumos (combustibles, lubricantes, llantas, salario de los
operadores, mano de obra de mantenimiento, refacciones, etc.), asi como los costos
de operacion de los vehiculos representativos del transito interurbano nacional (Un
tractocamion articulado de tres ejes con semirremolque de tres ejes T3-S3, un
tractocamion articulado de tres ejes con semirremolque de dos ejes T3-S2, un
tractocamion articulado de tres ejes con semirremolque de dos ejes y remolque de
cuatro ejes T3-S2-R4, un camion pesado de tres ejes C3, un camion mediano de
dos ejes C2, un autobus foraneo de tres ejes y un vehiculo ligero o utilitario) en el
afio 2019 con relaciéon al 2016, con la intencion de aportar informacién y datos que
apoyen la toma de decisiones en la planeacion, construccion, operacion y
conservacion de caminos, asi como la evaluacion economica, el analisis beneficio-
costo y las politicas tarifarias, publicas y privadas, del sector carretero de México.

El andlisis entre 2016 y 2019 se hara a precios corrientes para medir el incremento
econdémico en algunos de los consumos (combustibles, lubricantes, llantas, salario
de los operadores, mano de obra de mantenimiento, refacciones, etc.) y en los
costos de operacién base, derivados del aumento en los precios de los
combustibles, de los vehiculos y de sus refacciones, asi como en los salarios de la
fuerza laboral en nuestro pais. Asimismo, se tomara como referencia informacion
econdémica del INEGI a precios de 2013 (afio base) con la intencion de convertir los
incrementos econémicos de los consumos ya mencionados de los vehiculos, asi
como de sus costos de operacion obtenidos, a precios de 2019, para determinar el
incremento real en los mismos.

Se espera que los resultados finales constituyan un insumo confiable en los
procesos de toma de decisiones técnico-econdmicas, analisis beneficio-costo y de
politica tarifaria para el subsector carretero del pais, de utilidad para la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT), los gobiernos estatales y las empresas
prestadoras del servicio de transporte, contribuyendo asi a la optimizacion de los
recursos economicos disponibles.
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Introduccidén

La realizacion del presente estudio obedece al interés de la Coordinacion de
Estudios Econdmicos y Sociales del Transporte (CEEyST) del Instituto Mexicano
del Transporte (IMT) en mostrar el incremento econdmico real en algunos de los
consumos (combustibles, lubricantes, llantas, salario de los operadores, mano de
obra de mantenimiento, refacciones, etc.) y en los costos de operacion de los
vehiculos (COV) que representan el transito interurbano en México, con la finalidad
de resaltar la importancia que tienen los resultados obtenidos en la planeacion,
construccion, operacion y conservacion de caminos, asi como en la evaluacion
econOmica, el andlisis beneficio-costo de proyectos de infraestructura carretera y la
politica tarifaria, publica y privada, de los servicios asociados a ésta. El analisis
comprendera los afios 2016 y 2019, siendo el periodo de tiempo més corto en los
altimos afios donde se han presentado aumentos importantes, tanto en el precio de
los combustibles como en el precio de los vehiculos y en sus refacciones, asi como
en los salarios de la fuerza laboral en nuestro pais.

El proyecto de investigacion que se propone llevar a acabo se encuentra alineado
a la seccion “Impulsar la reactivacion econdmica, el mercado interno y el empleo”
gue se encuentra en el apartado Il Economia del PND 2019-2024. En dicho
apartado se establece que El sector publico fomentara la creacion de empleos
mediante programas sectoriales, proyectos regionalesy obras de
infraestructura. En este sentido la SCT dentro de su programa de trabajo en el
apartado de Investigacion cientifica e innovacion tecnolégica establece como
estrategia “Desarrollar una infraestructura de transporte con enfoque multimodal
(ferroviario, aeroportuario, transporte maritimo, transporte masivo), sostenible, a
costos competitivos y accesibles que amplie la cobertura de transportes nacional y
regional”.

Para el desarrollo del trabajo se recurrira a trabajos previos sobre el tema, como las
publicaciones técnicas 467 “Un analisis en términos reales de los sobrecostos de
operacion vehicular bajo distintas condiciones en el estado superficial de la
infraestructura carretera” y 573 “Costos de operacion base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano 2019”, entre otras.

Para la realizacion de este estudio se parte, basicamente, de la disponibilidad de
informacion estadistica oficial impresa y de consultas en internet, asi como del
acervo propio del Instituto Mexicano del Transporte, asi como del software del
Banco Mundial Vehicle Operating Costs (VOC, por sus siglas en inglés), version 4.0.




Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacién de carreteras




1. Costos en consumos, operadores,
mantenimiento, refacciones y COV para
los diferentes tipos de vehiculos a precios
corrientes (2016-2019)

Este apartado presenta los costos de operacion promedio en que incurren los
diferentes vehiculos (T3-S3, T3-S2, T3-S2-R4, C3, C2, autobus foraneo de tres ejes
y vehiculo ligero), que en general conforman el transito interurbano de las carreteras
en México, al circular por las diferentes rutas nacionales.

Los costos fueron estimados para el caso base (camino recto y plano; esto es, con
pendiente y curvatura horizontal iguales a cero y con pavimento en muy buenas
condiciones), terreno plano (1% de pendiente y 100°/km de curvatura horizontal
promedio, de acuerdo con el Banco Mundial), terreno en lomerio (3% de pendiente
y 300°/km de curvatura horizontal promedio, de acuerdo con el Banco Mundial) y
terreno montafioso (5% de pendiente y 700°/km de curvatura horizontal promedio,
de acuerdo con el Banco Mundial?), asi como para las clases de vehiculos referidos
(a su méaxima capacidad de carga), y estan expresados a precios de 2016 y 2019.

El estado superficial de las carreteras esta representado por el IRI (International
Roughness Index, por sus siglas en inglés) o IIR (indice Internacional de Rugosidad,
en espafol), en este estudio se conservaran las siglas originales en inglés. La
generalidad de las carreteras en el pais tiene un IRl que va desde los 2 m/km hasta
los 12 m/km, por lo que los costos obtenidos en este estudio fueron considerados
dentro de dicho intervalo.

Es importante comentar que los precios unitarios -tanto de los vehiculos como de
sus insumos- con los que fueron calculados los Costos de Operacién Vehicular
(COV), estan libres de impuestos, ya que, desde una perspectiva nacional, interesan
los costos y beneficios que la construccion y operacion de los caminos representa
para el pais en su conjunto; en este sentido, los impuestos son solo transferencias
de dinero que el pais no gasta, pues no forman parte del costo de produccién de los
insumos o de los vehiculos.

! Watanatada, T, Dhareshwar, A M and Rezende Lima, P R, Vehicle speeds and operating costs,
Models for Road Planning and Management, The World Bank (1987)
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Dicho lo anterior, las tablas y figuras siguientes muestran los costos, en valores
corrientes de 2016 y 2019, de los diferentes elementos que integran el costo de
operacion de los vehiculos mencionados. Para no saturar el documento de gréficas,
solamente se presentaran las correspondientes al caso base.

1.1 Costos caso base, a precios corrientes de 2016
y 2019.

Tabla 1.1 Costos caso base, IRI 2, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 14.89 6.70 0.15 1.02 0.65 1.16 3.17 2.04
T3-S2 13.27 5.60 0.15 0.86 0.61 1.16 3.05 1.84
T3-S2-R4 18.66 8.80 0.15 1.46 0.76 1.16 3.72 2.61
C3 9.50 5.17 0.09 0.61 0.63 0.47 1.27 1.26
C2 6.96 3.80 0.09 0.42 0.61 0.31 0.76 0.97]
AUTOBUS 11.98 4.61 0.09 0.73 0.76 0.63 2.90 2.26
UTILITARIO 3.96 1.90 0.05 0.06 0.25 0.05 0.33 1.32

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo.

Tabla 1.2 Costos caso base, IRI 2, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 20.13 10.67 0.19 1.05 0.74 1.36 3.47 2.65
T3-S2 17.68 8.91 0.19 0.89 0.69 1.36 3.28 2.36
T3-S2-R4 25.07 14.01 0.19 1.50 0.86 1.36 3.84 3.31
C3 13.31 8.23 0.12 0.63 0.72 0.56 1.38 1.67
C2 9.72 6.05 0.12 0.43 0.70 0.37 0.79 1.26
AUTOBUS 15.48 7.34 0.12 0.75 0.85 0.71 2.98 2.73
UTILITARIO 5.44] 2.90 0.07 0.06 0.31 0.06 0.47 1.57]

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En primer lugar, es importante hacer notar que la suma de los diferentes consumos
de cada uno de los vehiculos, que conforman la generalidad del transito interurbano
en México, da como resultado el Costo de Operacion Vehicular (COV) para cada
uno de ellos.

En las tablas 1.1 y 1.2 se observa que los mayores incrementos en los consumos
de los diferentes vehiculos, de 2016 a 2019, se presentan en los combustibles
(gasolina y diésel), seguidos del concepto OTROS, las refacciones, la mano de obra
de mantenimiento, el salario de los operadores, los lubricantes y las llantas.

Por lo que se refiere a los COV, los que mayores incrementos tienen son los
vehiculos pesados y el autobus, seguidos de los camiones de tres y dos ejes y el
vehiculo utilitario. Lo anterior, se puede apreciar graficamente en las figuras 1.1y
1.2.




1 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV para los diferentes tipos de
vehiculos a precios corrientes (2016-2019)
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Figura 1.1 Costos caso base, IRI 2, precios corrientes 2016

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00 ‘
b dh
0.00 i ] i [ -III --nl . | II .
T3-53 T3-52 T3-52-R4 Cc3 AUTOBUS UTILITARIO
m COV mCOMBUSTIBLES LUBRICANTES
LLANTAS W SALARIO DE LOS m MANO DE OBRA DE
OPERADORES MANTENIMIENTO
B REFACCIONES m OTROS

Figura 1.2 Costos caso base, IRI 2, precios corrientes 2019

Las tablas 1.3 y 1.4 ofrecen informacion sobre el costo de los consumos y el COV,
para los siete tipos de vehiculos, para el caso base con un IRI de 4.

Tabla 1.3 Costos caso base, IRI 4, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 16.08 6.69 0.15 1.04 0.71 1.32 4.08 2.09
T3-S2 14.35 5.51 0.15 0.86 0.67 1.32 3.93 1.91
T3-S2-R4 20.18 8.79 0.15 1.50 0.80 1.32 4.79 2.83
C3 10.29 5.16 0.10 0.63 0.65 0.58 1.88 1.29
C2 7.77 3.78 0.10 0.42 0.64 0.43 1.42 0.98]
AUTOBUS 12.51 4.59 0.10 0.75 0.78 0.77 3.18 2.34
UTILITARIO 4.18 1.88 0.06 0.07 0.26 0.06 0.48 1.37
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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Tabla 1.4 Costos caso base, IRI 4, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 21.46 10.65 0.20 1.07 0.80 1.56 4.47 2.71
T3-S2 18.83 8.77 0.20 0.89 0.76 1.56 4.23 2.42
T3-S2-R4 26.76 14.00 0.20 1.54 0.91 1.56 4.95 3.60
C3 14.18 8.21 0.13 0.65 0.75 0.68 2.04 1.72]
C2 10.57 6.01 0.13 0.43 0.73 0.51 1.48 1.28]
AUTOBUS 16.07 7.31 0.13 0.77 0.87 0.87 3.27 2.85]
UTILITARIO 5.73 2.88 0.08 0.08 0.32 0.07 0.67 1.63)
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Las tablas 1.3 y 1.4 reflejan como se incrementaron los costos de los diferentes
consumos y del COV en el afio 2019 con relacién al 2016, para un IRI=4. Las figuras
1.3y 1.4 lo muestran de manera gréfica.
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1 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV para los diferentes tipos de
vehiculos a precios corrientes (2016-2019)

Las tablas 1.5 y 1.6 muestran el incremento en los costos de los diferentes
consumos y del COV del afio 2019 con relacion al 2016 para un IRI=6, los cuales
también son mayores que para un IRI=4.

Tabla 1.5 Costos caso base, IRI 6, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS| MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 17.29 6.55 0.16 1.05 0.85 1.47 5.00 2.21)
T3-S2 15.49 5.34] 0.16 0.86 0.83 1.47 4.81 2.02
T3-S2-R4 21.69 8.76 0.16 1.54 0.92 1.47 5.87 2.97
C3 10.98 5.06 0.11 0.64 0.71 0.67 2.49 1.30]
C2 8.50 3.66 0.11 0.42 0.70 0.52 2.08 1.01
AUTOBUS 13.03 4.56 0.11 0.76 0.84 0.93 3.49 2.34
UTILITARIO 4.46 1.85 0.07 0.09 0.28 0.07 0.68 1.42
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.6 Costos caso base, IRI 6, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS| MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 22.75 10.43 0.21 1.08 0.96 1.73 5.48 2.86
T3-S2 20.01 8.49 0.21 0.89 0.94 1.73 5.18 2.57
T3-S2-R4 28.37 13.98 0.21 1.58 1.04 1.73 6.06 3.77|
C3 14.88 8.05 0.14 0.66 0.81 0.79 2.70 1.73
C2 11.29 5.83 0.14 0.43 0.80 0.62 2.17 1.30]
AUTOBUS 16.58 7.26 0.14 0.78 0.94 1.05 3.59 2.82
UTILITARIO 6.11 2.84] 0.09 0.09 0.34 0.09 0.95 1.71
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Las figuras 1.5 y 1.6 son las imagenes descriptivas de las tablas 1.5y 1.6.
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Las tablas 1.7 y 1.8 exhiben la informacion para el IRI=8.

Tabla 1.7 Costos caso base, IRI 8, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO
T3-S3 18.79 6.59 0.17 1.06 1.06 1.60 5.92 2.39
T3-S2 16.97 5.39 0.17 0.87 1.05 1.60 5.69 2.20
T3-S2-R4 23.37 9.01 0.17 1.58 1.10 1.60 6.94 2.97
C3 11.69 4.90 0.11 0.65 0.81 0.75 3.10 1.37|
C2 9.28 3.56 0.11 0.42 0.80 0.60 2.74 1.05]
AUTOBUS 13.64 4.24 0.11 0.77 0.94 1.12 3.83 2.63|
UTILITARIO 4.86 1.82 0.08 0.10 0.31 0.09 0.97 1.49)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)
Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
Tabla 1.8 Costos caso base, IRI 8, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 24.45 10.48 0.22 1.09 1.20 1.88 6.48 3.10]
T3-S2 21.68 8.58 0.22 0.89 1.19 1.88 6.13 2.79
T3-S2-R4 30.19 14.34 0.22 1.62 1.25 1.88 7.17 3.71]
C3 15.60 7.80 0.15 0.67 0.92 0.88 3.36 1.82]
C2 12.08 5.66 0.15 0.43 0.91 0.71 2.85 1.37|
AUTOBUS 17.16 6.74 0.15 0.78 1.05 1.27 3.94 3.23
UTILITARIO 6.65 2.80 0.10 0.11 0.38 0.11 1.36 1.79
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Al observar las tablas 1.7 y 1.8 se aprecia como se ha ido incrementado el costo de
los diferentes consumos y el COV, tanto en el afio 2016 como en 2019, al pasar de
estados superficiales mejores (IRI=2, 4y 6, tablas 1.1, 1.2, 1.3, 1.4,1.5y 1.6) aun
estado superficial mas malo (IRI=8). Las figuras 1.7 y 1.8 son ejemplo de ello.




1 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV para los diferentes tipos de
vehiculos a precios corrientes (2016-2019)
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Figura 1.8 Costos caso base, IRI 8, precios corrientes 2019

En las tablas 1.9 y 1.10 se consignan los costos de los insumos y del COV,
correspondientes al IRI=10.

Tabla 1.9 Costos caso base, IRI 10, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 20.52 6.81 0.18 1.09 1.30 1.73 6.83 2.58]
T3-S2 18.68 5.62 0.18 0.89 1.29 1.73 6.57 2.40]
T3-S2-R4 25.26 9.20 0.18 1.62 1.32 1.73 8.02 3.19
C3 12.52 4.91 0.12 0.66 0.93 0.82 3.71 1.37
C2 10.19 3.57 0.12 0.42 0.92 0.68 3.40 1.08|
AUTOBUS 14.45 4.28 0.12 0.77 1.08 1.36 4.20 2.64
UTILITARIO 5.43 2.02 0.08 0.11 0.35 0.10 1.38 1.39
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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Tabla 1.10 Costos caso base, IRI 10, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 26.49 10.83 0.24 1.12 1.47 2.03 7.48 3.32
T3-S2 23.68 8.94 0.24 0.91 1.46 2.03 7.08 3.02
T3-S2-R4 32.31 14.64, 0.24 1.67 1.50 2.03 8.28 3.95
C3 16.50 7.81 0.16 0.68 1.06 0.97 4.03 1.79
C2 13.05 5.67 0.16 0.43 1.05 0.80 3.54 1.40]
AUTOBUS 17.98 6.80 0.16 0.79 1.21 1.53 4.32 3.17
UTILITARIO 7.43 3.08 0.11 0.12 0.43 0.13 1.92 1.64]
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Las tablas 1.9 y 1.10 muestran costos y COV cada vez mas altos, dadas las
condiciones de circulacion cada vez mas dificiles de los vehiculos. Esta informacion
se aprecia de forma grafica en las figuras 1.9y 1.10.
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Figura 1.10 Costos caso base, IRI 10, precios corrientes 2019
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1 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV para los diferentes tipos de
vehiculos a precios corrientes (2016-2019)

Para el caso base, a precios corrientes, se presentan las ultimas tablas (1.11y 1.12).

Tabla 1.11 Costos caso base, IRI 12, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS| MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 22.38 7.12 0.19 1.13 1.55 1.84 7.75 2.80]
T3-S2 20.48 5.94] 0.19 0.91 1.54 1.84 7.45 2.61
T3-S2-R4 27.30 9.51 0.19 1.68 1.56 1.84 9.10 3.42
C3 13.48 4.92 0.13 0.68 1.07 0.89 4.32 1.47|
C2 11.21 3.64 0.13 0.42 1.06 0.74 4.06 1.16|
AUTOBUS 15.48 4.40 0.13 0.79 1.25 1.64 4.60 2.67|
UTILITARIO 6.07 2.11 0.09 0.13 0.40 0.12 1.81 1.41
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.12 Costos caso base, IRl 12, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS [ MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 28.72 11.34 0.25 1.16 1.75 2.17 8.49 3.56)
T3-S2 25.84 9.46 0.25 0.94 1.74 2.17 8.03 3.25
T3-S2-R4 34.65 15.13 0.25 1.73 1.76 2.17 9.38 4.23]
C3 17.58 7.83 0.17 0.69 1.22 1.05 4.69 1.93]
C2 14.19 5.79 0.17 0.43 1.21 0.87 4.23 1.49
AUTOBUS 19.09 7.00 0.17 0.81 1.39 1.86 4.74 3.12
UTILITARIO 8.30 3.22 0.12 0.14 0.50 0.15 2.52 1.65
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Las figuras 1.11 y 1.12 ilustran el contenido de las tablas 1.11 y 1.12,
respectivamente.
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Figura 1.11 Costos caso base, IRl 12, precios corrientes 2016
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras
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Figura 1.12 Costos caso base, IRl 12, precios corrientes 2019

En esta parte es importante comentar que, como se ha observado a lo largo de este
apartado, todos los costos de los diferentes insumos y los COV han aumentado con
el tiempo (de 2016 a 2019) y con el estado superficial mas dafiado del pavimento
(conforme el valor del IRI crece), salvo el costo en el consumo de los combustibles,
gue para algunos vehiculos (T3-S3, T3-S2 y T3-S2-R4) disminuye hasta el IRI=6 y
para otros hasta el IRI=8 (C3, C2, autobus foraneo y vehiculo ligero) debido a que
su velocidad baja hasta un punto en el que el consumo de su combustible se reduce
también. Sin embargo, después de ese punto, su consumo, y por lo tanto el costo
de su combustible, aumenta nuevamente, debido a la carga que transportan y a que
las condiciones del estado superficial mas deteriorado del camino hacen mas dificil
el avance de los vehiculos.

1.2 Costos terreno plano, a precios corrientes de
2016y 2019.

Este apartado contiene la informacién de los costos de los distintos consumos, asi
como de los COV de los vehiculos que representan el transito interurbano nacional
para el terreno plano con su respectivo estado superficial.

Tabla 1.13 Costos terreno plano, IRI 2, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 16.94 8.23 0.15 1.24 0.81 1.16 3.17 2.18
T3-S2 14.78 6.73 0.15 1.04 0.73 1.16 3.05 1.92
T3-S2-R4 21.85 11.17 0.15 1.78 1.01 1.16 3.72 2.86
Cc3 10.83 6.20 0.09 0.75 0.73 0.47 1.27 1.32
Cc2 7.77 4.43 0.09 0.51 0.68) 0.31 0.76 0.99
AUTOBUS 13.34 5.64 0.09 0.91 0.83 0.63 2.90 2.34
UTILITARIO 4.13 2.03 0.05 0.06) 0.28] 0.05 0.33 1.33

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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1 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV para los diferentes tipos de
vehiculos a precios corrientes (2016-2019)

Tabla 1.14 Costos terreno plano, IRI 2, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 23.14 13.10 0.19 1.28 0.92 1.36 3.47 2.82)
T3-S2 19.90| 10.71 0.19 1.07 0.82 1.36 3.28) 2.47
T3-S2-R4 29.73 17.78 0.19 1.83 1.14 1.36 3.84 3.59
c3 15.27 9.86 0.12 0.77 0.84 0.56 1.38 1.74)
2 10.91 7.04 0.12 0.52 0.77 0.37 0.79 1.30)
AUTOBUS 17.47 8.98 0.12 0.93 0.93 0.71 2.98 2.82)
UTILITARIO 5.68 3.09 0.07 0.06 0.34 0.06 0.47 1.59
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Como puede observarse, en las tablas 1.13 y 1.14 los COV mas altos se presentan
en los vehiculos pesados (T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2), seguidos por el del autobus
foraneo, los camiones de tres y dos ejes y el vehiculo utilitario.

Tabla 1.15 Costos terreno plano, IRI 4, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 18.25 8.35 0.15 1.29 0.85 1.32 4.08 2.21
T3-S2 15.98 6.72 0.15 1.07 0.77 1.32 3.93 2.02
T3-S2-R4 23.46 11.41 0.15 1.85 1.04 1.32 4.79 2.90
Cc3 11.68 6.18 0.10] 0.78] 0.75 0.58] 1.88 1.41]
C2 8.61 4.41 0.10] 0.52 0.70 0.43 1.42 1.03]
AUTOBUS 13.90 5.60 0.10| 0.94 0.85 0.77 3.18 2.46
UTILITARIO 4.35 2.01 0.06 0.07] 0.28] 0.06] 0.48 1.39

Fuente: Elaboracioén propia, derivada de los calculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.16 Costos terreno plano, IRI 4, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE
Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 24.65 13.29 0.20 1.32 0.96 1.56 4.47 2.85
T3-S2 21.24 10.70 0.20 1.10 0.87 1.56 4.23 2.58
T3-52-R4 31.56 18.16 0.20 1.90 1.17 1.56 4.95 3.62
c3 16.24 9.84 0.13 0.80 0.86 0.68 2.04 1.89
c2 11.82 7.00 0.13 0.54 0.80 0.51 1.48 1.36
AUTOBUS 18.11 8.90 0.13 0.97 0.95 0.87 3.27 3.02
UTILITARIO 5.98 3.07 0.08 0.08 0.35 0.07 0.67 1.66
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Por lo que se refiere a los costos en el consumo de los combustibles, las tablas 1.15
y 1.16 muestran que los mayores ocurren en los vehiculos pesados (T3-S2-R4, T3-
S3y T3-S2), seguidos por el camion de tres ejes, el autobus foraneo, el camion de
dos ejes y el vehiculo utilitario.
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Tabla 1.17 Costos terreno plano, IRI 6, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

) SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 19.56 8.37 0.16) 1.32 0.95 1.47 5.00 2.29
T3-S2 17.19 6.71 0.16) 1.08 0.89 1.47 4.81 2.07
T3-52-R4 25.07 11.58 0.16 1.91 1.11 1.47 5.87 2.97]
C3 12.47 6.15 0.11 0.80 0.80 0.67, 2.49 1.45)
2 9.39 4.38 0.11 0.53 0.75 0.52 2.08 1.02)
AUTOBUS 14.46 5.50 0.11 0.97 0.90 0.93 3.49 2.56
UTILITARIO 4.65 1.98 0.07 0.09 0.30 0.07, 0.68 1.46
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.18 Costos terreno plano, IRI 6, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

) SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES |  LLANTAS OPERADORES. | MANTENIMIENTO REFACCIONES | OTROS
T3-S3 26.12 13.32 0.21 1.36 1.07 1.73 5.48 2.95|
T3-S2 22.55 10.68 0.21 1.11 1.01 1.73 5.18 2.63
T3-S2-R4 33.36 18.43 0.21 1.97 1.25 1.73 6.06 3.71
c3 17.10 9.81 0.14 0.83 0.91 0.79 2.70 1.92
C2 12.62 6.96 0.14 0.55 0.85 0.62 2.17 1.33
AUTOBUS 18.69 8.73 0.14 0.99 1.00 1.05 3.59 3.19
UTILITARIO 6.38 3.04 0.09 0.09 0.37 0.09 0.95 1.75
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

El costo en el consumo de los lubricantes fue como sigue: T3-S2-R4, T3-S3, T3-S2,
autobus foraneo, C3 y C2 vy, por ultimo, el vehiculo utilitario (tablas 1.17 y 1.18).

Tabla 1.19 Costos terreno plano, IRI 8, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

) SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 21.02 8.41 0.17 1.36 1.12 1.60 5.92 2.44)
T3-52 18.62 6.74 0.17 1.10 1.08 1.60 5.69 2.24
T3-S2-R4 26.75 11.72 0.17 1.98 1.24 1.60 6.94 3.10
c3 13.24 6.13 0.11 0.83 0.88 0.75 3.10 1.44
c2 10.19 4.28 0.11 0.53 0.83 0.60, 2.74 1.10
AUTOBUS 15.09 5.35 0.11 0.99 0.99 1.12 3.83 2.70
UTILITARIO 5.06 1.95 0.08 0.10 0.33 0.09 0.97 1.54
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.20 Costos terreno plano, IRI 8, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS | “A-ARIODELOS | MANODEOBRADE | o) 1ones | oTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 27.77 13.39 0.22 1.39 1.26 1.88 6.48 3.15
T3-S2 24.14 10.73 0.22 1.13 1.22 1.88 6.13 2.83
T3-S2-R4 35.21 18.65 0.22 2.04 1.40 1.88 7.17 3.85
c3 17.92 9.75 0.15 0.85 1.00 0.88 3.36 1.93
c2 13.44 6.82 0.15 0.55 0.95 0.71 2.85 1.41]
AUTOBUS 19.31 8.51 0.15 1.01 1.10 1.27 3.94 3.33
UTILITARIO 6.94 3.00 0.10 0.11 0.40 0.11 1.36 1.86)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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1 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV para los diferentes tipos de
vehiculos a precios corrientes (2016-2019)

Las tablas 1.19 y 1.20 muestran que el costo en el consumo de las llantas es mayor
igualmente en los vehiculos pesados (T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2), seguido por el
autobus foraneo, los camiones de tres y dos ejes y, por ultimo, el vehiculo utilitario.

Tabla 1.21 Costos terreno plano, IRI 10, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS | “AtARIODELOS | MANODEOBRADE | peo ) ones | oTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 22.66 8.57 0.18 1.40 1.33 1.73 6.83 2.62)
T3-52 20.25 6.92 0.18 1.13 1.31 1.73 6.57 2.41
T3-S2-R4 28.56 11.89 0.18 2.06 1.42 1.73 8.02 3.26
c3 14.07 6.14 0.12 0.85 0.98 0.82 3.71 1.45
c2 11.08 4.30 0.12 0.54 0.95 0.68 3.40 1.09)
AUTOBUS 15.88 5.41 0.12 1.00 1.11 1.36 4.20 2.68
UTILITARIO 5.63 2.20 0.08 0.11 0.36 0.10 1.38 1.40)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.22 Costos terreno plano, IRI 10, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 29.68 13.64 0.24] 1.44 1.51 2.03 7.48] 3.34]
T3-S2 26.03 11.01 0.24] 1.16 1.48 2.03 7.08| 3.03
T3-S2-R4 37.23 18.92 0.24 2.11 1.60 2.03 8.28] 4.05]
Cc3 18.81 9.78 0.16) 0.87 1.12 0.97 4.03 1.88
C2 14.38 6.85 0.16) 0.55 1.08 0.80 3.54] 1.40
AUTOBUS 20.10 8.61 0.16] 1.03 1.24 1.53 4.32 3.21
UTILITARIO 7.72 3.35 0.11 0.12 0.45 0.13 1.92 1.64

Fuente: Elaboracioén propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En lo concerniente al costo relacionado con el salario de los operadores, en las
tablas 1.21 y 1.22 se puede visualizar que los mayores impactos suceden en los
vehiculos pesados (T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2), seguidos por el autobus foraneo, los
camiones de tres y dos ejes y el vehiculo utilitario. Lo anterior, es una generalidad
conforme el estado superficial de los caminos se hace mas rugoso y el tipo de
terreno tiene una mayor pendiente y grado de curvatura horizontal.

Tabla 1.23 Costos terreno plano, IRl 12, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE
Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO
T3-S3 24.44 8.83 0.19 1.45 1.57 1.84 7.75 2.81
T3-S2 22.01 7.20 0.19 117 1.55 1.84 7.45 2.61
T3-S2-R4 30.49 12.13 0.19 2.14 1.62 1.84 9.10 3.47
C3 14.98 6.16 0.13 0.88 1.11 0.89 4.32 1.49
C2 12.07 4.34 0.13 0.55 1.08 0.74 4.06 1.17]
AUTOBUS 16.88 5.54 0.13 1.03 1.27 1.64 4.60 2.67
UTILITARIO 6.27 2.29 0.09 0.13 0.41 0.12 1.81 1.42

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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Incremento econémico en algunos consumos y en los costos de operacion base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Tabla 1.24 Costos terreno plano, IRI 12, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

) SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 31.80 14.04 0.25 1.49 1.77 2.17, 8.49 3.59
T3-S2 28.12 11.45 0.25 1.20 1.75 2.17, 8.03 3.27
T3-52-R4 39.42 19.29 0.25 2.19 1.83 2.17, 9.38 4.31]
C3 19.84/ 9.80 0.17 0.90 1.26 1.05 4.69 1.97
2 15.47 6.90 0.17 0.56 1.23 0.87, 4.23 1.51]
AUTOBUS 21.16 8.81 0.17 1.05 1.42 1.86 4,74 3.11
UTILITARIO 8.59 3.49 0.12 0.14 0.51 0.15 2.52 1.66
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Las tablas 1.23 y 1.24 revelan que la mano de obra de mantenimiento y las
refacciones impactan mas en el costo de operacion de los vehiculos pesados (T3-
S2-R4, T3-S3y T3-S2), seguido por el autobus foraneo, los camiones de tres y dos
ejes y el vehiculo utilitario.

Por lo que se refiere al concepto OTROS, los costos mas altos los tiene el T3-S2-
R4 y los més bajos el C2; el T3-S3 y el autobus foraneo ocupan el segundo y tercer
lugar respectivamente, a partir de un IRl de 10 (antes de ese estado superficial, su
posicion es a la inversa); el cuarto sitio lo ocupa el T3-S2, aunque en la tabla 1.24
aparece, por excepcion, por encima del autobus foraneo, lo que indica que para un
IRI mayor a 12 sus costos en el concepto OTROS pasan a ser mayores que los del
autobus foraneo; el C3 y el vehiculo utilitario ocupan el quinto y sexto lugar
respectivamente, a partir de un IRI de 10 (antes de ese estado superficial, alternan
Su posicion).

También en este apartado (terreno plano) es importante comentar que, para todos
los vehiculos, todos los costos de los diferentes insumos y los COV han aumentado
con el tiempo (de 2016 a 2019) y con el estado superficial mas dafiado del
pavimento (conforme el valor del IRI crece). Sin embargo, hay algunas excepciones;
por ejemplo, el costo en el consumo de los combustibles para el T3-S2 disminuye
hasta el IRI=6 y para otros hasta el IRI=8 (C3, C2, autobus foraneo y vehiculo ligero)
debido a que, al igual que en el apartado anterior, su velocidad baja hasta un punto
en el que el consumo de su combustible se reduce también. Sin embargo, después
de ese punto, su consumo, y por lo tanto el costo de su combustible, aumenta
nuevamente, debido a la carga que transportan y a que las condiciones del estado
superficial mas deteriorado del camino hacen mas dificil el avance de los vehiculos.
Con relacién a lo anterior, debido a la carga que transportan y al tipo de terreno
(plano, con pendiente y curvatura horizontal ligeras), es significativo comentar que
en el caso del T3-S2-R4 y el T3-S3 han aumentado su consumo y el costo de su
combustible desde un IRI=2, aun cuando su velocidad disminuye de acuerdo con el
estado superficial del terreno.
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1 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV para los diferentes tipos de
vehiculos a precios corrientes (2016-2019)

1.3 Costos terreno en lomerio, a precios corrientes
de 2016 y 20109.

Tabla 1.25 Costos terreno en lomerio, IRI 2, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAs | ALARIO DELOS | MANODEOBRADE | pec s ciones | oTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 22.10 11.78 0.15 2.12 1.21 1.16 3.17 2.51]
T3-52 18.67 9.36 0.15 1.71 1.05 1.16 3.05 2.19
T3-S2-R4 29.48 16.44 0.15 3.05 1.55 1.16 3.72 3.41
c3 14.20 8.65 0.09 1.27 1.00 0.47 1.27 1.45
c2 9.76 5.83 0.09 0.83 0.86 031 0.76 1.08
AUTOBUS 16.56 7.74 0.09 1.52 1.06 0.63 2.90 2.62)
UTILITARIO 4.58 2.36 0.05 0.06 0.35 0.05 0.33 1.38
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Al igual que para el caso base y el terreno plano, en el terreno en lomerio los COV
para el T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2 son los méas altos, seguidos por el autobus
foraneo, los camiones de tres y dos ejes y el vehiculo utilitario, como se aprecia en
la tabla 1.25.

Tabla 1.26 Costos terreno en lomerio, IRI 2, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 30.55 18.75 0.19 2.18 1.37 1.36 3.47 3.23
T3-S2 25.45 14.90 0.19 1.76 1.18 1.36 3.28 2.78
T3-52-R4 40.66 26.16 0.19 3.13 1.75 1.36 3.84] 4.23]
C3 20.17 13.77 0.12 131 1.14 0.56) 1.38 1.89
Cc2 13.78 9.28| 0.12 0.86) 0.98] 0.37 0.79 1.38
AUTOBUS 22.01 12.31 0.12 1.56 1.19 0.71 2.98 3.14
UTILITARIO 6.31 3.60) 0.07 0.06] 0.43 0.06) 0.47 1.62

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Lo mismo sucede en el afio 2019 para todos los vehiculos en el terreno de lomerio,
con relacion a sus COV (tabla 1.26).

En este caso (IRI=2), el COV para el T3-S3 aumentd $8.45/km de 2016 a 2019. En
el caso del T3-S2, su COV se incremento $6.78/km en el mismo periodo y, para el
T3-S2-R4, su COV sufrié un alza de $11.18/km. El COV para el C3 se encareci6 en
$5.97/km y en el autobus foraneo $5.45/km. Estos son los cinco vehiculos con el
COV mas elevado (tablas 1.25y 1.26).
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Tabla 1.27 Costos terreno en lomerio, IRl 4, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 23.50 11.96 0.15 2.21 1.23 1.32 4.08 2.55
T3-52 19.96 9.49 0.15 1.78 1.07 1.32 3.93 2.22)
T3-S2-R4 31.16 16.71 0.15 3.18 1.57 1.32 4.79 3.44
c3 15.12 8.77 0.10 1.33 1.01 0.58 1.88 1.45
c2 10.66 5.89 0.10 0.87 0.87 0.43 1.42 1.08
AUTOBUS 17.18 7.81 0.10 1.59 1.07 0.77 3.18 2.66
UTILITARIO 4.81 2.40 0.06 0.07 0.35 0.06 0.48 1.39
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.28 Costos terreno en lomerio, IRI 4, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 32.18 19.04] 0.20 2.27 1.39 1.56 4.47 3.25
T3-S2 26.93 15.11 0.20 1.83 1.20 1.56 4.23 2.80)
T3-52-R4 42.58 26.60 0.20 3.26 1.77 1.56 4.95 4.24]
Cc3 21.24 13.96] 0.13 1.37 1.16 0.68| 2.04 1.90
Cc2 14.77 9.37 0.13 0.89 0.99 0.51 1.48 1.40
AUTOBUS 22.72 12.42 0.13 1.63 1.20 0.87] 3.27 3.20]
UTILITARIO 6.62 3.66 0.08| 0.08| 0.44 0.07| 0.67| 1.62

Fuente: Elaboracioén propia, derivada de los calculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Para un IRI=4, en este tipo de terreno, el costo del combustible se incremento
$9.89/km para en T3-S2-R4 de 2016 a 2019; para el T3-S3, $7.08/km; para el T3-
S2, $5.62/km; para el C3, $5.19/km vy, para el autobus foraneo, $4.61/km. En el caso
de los lubricantes, su consumo es mas duradero y, por lo tanto, el incremento en su
costo (en $/km) para todos los vehiculos considerados en el estudio no es tan
significativo (tablas 1.27 y 1.28).

Tabla 1.29 Costos terreno en lomerio, IRI 6, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS | ALARIODELOSIMANODEOBRADE | oo - ones | oTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 24.91 12.13 0.16 2.30 1.28 1.47 5.00 2.57
T3-52 21.28 9.60 0.16, 1.85 1.13 1.47 4.81 2.26
T3-S2-R4 32.86 16.98 0.16 3.31 1.61 1.47 5.87 3.46
c3 16.02 8.86 0.11 1.39 1.04 0.67 2.49 1.46
c2 11.53 5.92 0.11 0.90 0.91 0.52 2.08 1.09
AUTOBUS 17.85 7.84 0.11 1.66 1.10 0.93 3.49 2.72
UTILITARIO 5.11 2.45 0.07 0.09 0.36 0.07 0.68 1.39)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Por lo que respecta al costo de recorrido de las llantas (IRI=6), se observa que, para
2016, los mas altos ocurren en el T3-S2-R4, seguidos por el T3-S3, el T3-S2, el
autobus foraneo, el C3, el C2y, por ultimo, el vehiculo utilitario (tabla 1.29).
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1 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV para los diferentes tipos de
vehiculos a precios corrientes (2016-2019)

Tabla 1.30 Costos terreno en lomerio, IRI 6, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAs | SAUARIO DELOS| MANODE OBRADE | ooy ines | oTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 33.82 19.30 0.21 2.36 1.45 1.73 5.48 3.29
T3-52 28.43 15.28 0.21 1.90 1.27 1.73 5.18 2.86
T3-S2-R4 44.51 27.01 0.21 3.40 1.82 1.73 6.06 4.28
c3 22.27 14.10 0.14 1.43 1.19 0.79 2.70 1.92)
c2 15.71 9.41 0.14 0.93 1.03 0.62 2.17 1.41
AUTOBUS 23.47 12.48 0.14 1.71 1.23 1.05 3.59 3.27
UTILITARIO 7.04 3.74 0.09 0.09 0.45 0.09 0.95 1.63
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Los incrementos que se presentaron en el costo de recorrido de las llantas (con un
IRI=6), entre 2016 y 2019 fueron, de mayor a menor: T3-S2-R4, T3-S3, T3-S2,
autobus foraneo, camion de tres ejes (C3), camion de dos ejes (C2) y vehiculo
utilitario. Siendo las llantas también un insumo de media a larga duracion, el
incremento en su costo (en $/km) para los diferentes vehiculos no es tan significativo
(tablas 1.29 y 1.30).

Tabla 1.31 Costos terreno en lomerio, IRI 8, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 26.40 12.28 0.17 2.39 1.38 1.60 5.92 2.66
T3-S2 22.69 9.70 0.17 1.92 1.24 1.60 5.69 2.37
T3-S2-R4 34.61 17.22 0.17 3.45 1.68 1.60 6.94 3.55)
C3 16.91 8.91 0.11 1.46 1.09 0.75 3.10 1.49
C2 12.40 5.92 0.11 0.94 0.97 0.60 2.74 1.12
AUTOBUS 18.59 7.86 0.11 1.73 1.16 1.12 3.83 2.78
UTILITARIO 5.53 2.51 0.08 0.10 0.38 0.09 0.97 1.40)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.32 Costos terreno en lomerio, IRI 8, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAs | SALARIO DELOS| MANODEOBRADE | ooy oiones | oTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 35.54 19.54 0.22 2.46 1.55 1.88 6.48 3.41
T3-52 30.02 15.43 0.22 1.97 1.4 1.88 6.13 2.98
T3-S2-R4 46.49 27.40 0.22 3.55 1.90 1.88 7.17 4.37,
c3 23.27 14.18 0.15 1.50 1.25 0.88 3.36 1.95
c2 16.64 9.42 0.15 0.96 111 0.71 2.85 1.44
AUTOBUS 24.27 12.50 0.15 1.78 1.30 1.27 3.94 3.33
UTILITARIO 7.62 3.83 0.10 0.11 0.47 0.11 1.36 1.64
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En lo que concierne al salario de los operadores, para un IRI=8 en el terreno en
lomerio, el costo por km signific6 un aumento de $0.22/km para el T3-S2-R4 de
2016 a 2019. En el caso del T3-S3 y el T3-S2, el incremento representd $0.17/km;
para el C3, $0.16/km; para el C2 y el autobus foraneo, $0.14/km vy, para el vehiculo
utilitario $0.09/km (tablas 1.31y 1.32).
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Tabla 1.33 Costos terreno en lomerio, IRI 10, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 27.98 12.44 0.18 2.49 1.52 1.73 6.83 2.79
T3-52 24.22 9.83 0.18 1.99 1.42 1.73 6.57 2.50
T3-S2-R4 36.44 17.47 0.18 3.61 1.79 1.73 8.02 3.64
c3 17.81 8.94 0.12 1.52 1.17 0.82 3.71 1.53
c2 13.31 5.92 0.12 0.97 1.06 0.68 3.40 1.16
AUTOBUS 19.43 7.90 0.12 1.80 1.25 1.36 4.20 2.80
UTILITARIO 6.09 2.58 0.08 0.11 0.41 0.10 1.38 1.43
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.34 Costos terreno en lomerio, IRI 10, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 37.38 19.80 0.24] 2.56 1.72 2.03 7.48 3.55
T3-S2 31.77 15.64 0.24 2.05 1.60 2.03 7.08 3.13
T3-52-R4 48.55 27.80 0.24] 3.71 2.02 2.03 8.28 4.47|
Cc3 24.27 14.23 0.16] 1.56 1.33 0.97 4.03 1.99
Cc2 17.61 9.43 0.16] 0.99 1.21 0.80] 3.54] 1.48
AUTOBUS 25.16 12.57 0.16] 1.85 1.40 1.53 4.32 3.33
UTILITARIO 8.39 3.94 0.11 0.12 0.51 0.13 1.92 1.66)

Fuente: Elaboracioén propia, derivada de los calculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Para un IRI=10, en este tipo de terreno, el costo en mano de obra de mantenimiento
(de 2016 a 2019) representd $0.30/km mas para las unidades pesadas T3-S2-R4,
T3-S3y T3-S2; $0.17/km, para el autobus foraneo; $0.15/km, para el camion de tres
ejes C3; $0.12/km, para el camion de dos ejes C2; y $0.03/km, para el vehiculo
utilitario (tablas 1.33 y 1.34).

Tabla 1.35 Costos terreno en lomerio, IRI 12, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

) SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE
Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 29.65 12.64 0.19 2.60 1.70 1.84 7.75 2.93
T3-S2 25.86 10.02 0.19 2.07 1.62 1.84 7.45 2.67
T3-52-R4 38.34 17.73 0.19 3.77 1.93 1.84 9.10| 3.78
Cc3 18.74 8.97 0.13 1.59 1.26 0.89 4.32 1.58
Cc2 14.27 5.96) 0.13 1.00 1.17 0.74] 4.06 1.21]
AUTOBUS 20.43 7.90 0.13 1.87 1.38 1.64 4.60 2.91
UTILITARIO 6.72 2.68 0.09 0.13 0.45 0.12 1.81 1.44

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

El costo en el consumo de refacciones, de 2016 a 2019, subi6 $0.28/km en el T3-
S2-R4; $0.74/km en el T3-S3; $0.58/km en el T3-S2; $0.37/km en el C3; $0.17/km
en el C2; $0.14/km en el autobus foraneo y $0.71/km en el vehiculo utilitario o ligero.
Lo anterior, para un IRI=12 en terreno en lomerio (tablas 1.35y 1.36).

20



1 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV para los diferentes tipos de
vehiculos a precios corrientes (2016-2019)

Tabla 1.36 Costos terreno en lomerio, IRI 12, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAs | SAUARIO DELOS| MANODE OBRADE | ooy ines | oTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 39.33 20.10 0.25 2.67 1.92 2.17 8.49 3.73
T3-52 33.68 15.94 0.25 2.13 1.83 2.17 8.03 3.33
T3-S2-R4 50.71 28.21 0.25 3.87 2.18 2.17 9.38 4.65
c3 25.31 14.28 0.17 1.63 1.44 1.05 4.69 2.05
c2 18.66 9.48 0.17 1.03 1.33 0.87 4.23 1.55
AUTOBUS 26.21 12.57 0.17 1.92 1.54 1.86 4.74 3.41
UTILITARIO 9.25 4.08 0.12 0.14 0.55 0.15 2.52 1.69
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En el concepto OTROS (con IRI=12), para el terreno en lomerio, el aumento mayor
en el costo de 2016 a 2019 se presento en el T3-S2-R4 con $0.87/km; seguido por
el T3-S3 con $0.80/km; el T3-S2 con $0.66/km; el autobus foraneo con $0.50/km; el
camion de tres ejes C3 con $0.47/km; el camion de dos ejes C2 con $0.34/km vy el
vehiculo utilitario con $0.25/km (tablas 1.35y 1.36).

Notese que para el terreno en lomerio (con pendiente y curvatura horizontal serias),
con la carga que transportan los vehiculos y, al pasar de un estado superficial muy
bueno a uno muy malo (de un IRI=2 a un IRI=12) todos los costos en los consumos
de todos los vehiculos se incrementan, tanto en 2016 como en 2019.

1.4 Costos terreno montafioso, a precios corrientes
de 2016 y 2019.

Tabla 1.37 Costos terreno montafioso, IRl 2, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAs | SALARIODELOS | MANO DEOBRADE | o) coiones | oTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 28.03 15.64 0.15 3.38 1.65 1.16 3.17 2.88
T3-52 23.26 12.32 0.15 2.69 1.41 1.16 3.05 2.48
T3-S2-R4 37.90 21.95 0.15 4.85 2.11 1.16 3.72 3.96
c3 18.13 11.38 0.09 2.00 1.31 0.47 1.27 1.61
c2 12.14 7.43 0.09 1.27 1.10 031 0.76 1.18
AUTOBUS 20.35 9.96 0.09 2.36 1.39 0.63 2.90 3.02
UTILITARIO 5.20 2.81 0.05 0.06 0.45 0.05 0.33 1.45]
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En el 2016, para el terreno montafioso, los COV para el T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2
fueron los mas altos, seguidos por el autobus foraneo, los camiones de tres y dos
ejes y el vehiculo utilitario (tabla 1.37), al igual que para el caso base, el terreno
plano y el terreno en lomerio. Lo mismo sucedi6é en el afio 2019 para todos los
vehiculos (tabla 1.38).

En 2016, también se observa que el costo en el consumo del combustible
representa el 55.80% del COV para el T3-S3 en terreno montafioso con un IRI=2
(tabla 1.37), a diferencia del 44.99% para el mismo afo en el caso base (tabla 1.1).
En el caso del autobus foraneo, el costo en el consumo del combustible constituia
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

el 48.94% de su COV (tabla 1.37) en comparacion con el 38.48% en el caso base
(tabla 1.1). Para el vehiculo utilitario el costo en el consumo del combustible
significaba el 54.04% de su COV en terreno montafioso (tabla 1.37) en relacion con
el 47.98% en el caso base (tabla 1.1).

Es importante recordar que los resultados obtenidos, tanto para el T3-S3 como para
todos los vehiculos referidos en el estudio, consideran las unidades cargadas a su
méxima capacidad.

Tabla 1.38 Costos terreno montafioso, IRI 2, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 38.92 24.88 0.19 3.47 1.86 1.36 3.47 3.69
T3-S2 31.93 19.61 0.19 2.76) 1.59 1.36 3.28 3.14]
T3-S2-R4 52.53 34.93 0.19 4.98 2.38 1.36 3.84] 4.85]
C3 25.81 18.11 0.12 2.06| 1.50 0.56] 1.38 2.08
C2 17.17 11.82 0.12 1.31 1.26 0.37] 0.79 1.50
AUTOBUS 27.23 15.85 0.12 2.42 1.56 0.71 2.98 3.59
UTILITARIO 7.18] 4.29 0.07| 0.06 0.56 0.06| 0.47 1.67

Fuente: Elaboracioén propia, derivada de los calculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

De los diferentes consumos, los lubricantes son el que menos impacta en el COV.
Por ejemplo, para el T3-S3 significaron el 0.49% de su COV en 2019 para el terreno
montafioso con IRI=2; para el autobus foraneo, el 0.44% vy, para el vehiculo utilitario,
el 0.97% (tabla 1.38).

Tabla 1.39 Costos terreno montafioso, IRI 4, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 29.46 15.82 0.15 3.52 1.66 1.32 4.08 2.91
T3-S2 24.59 12.46 0.15 2.79 1.42 1.32 3.93 2.52
T3-S2-R4 39.64 22.22 0.15 5.04 2.12 1.32 4.79 4.00]
C3 19.09 11.51 0.10 2.09 1.32 0.58 1.88 1.6
C2 13.08 7.50 0.10 1.33 1.11 0.43 1.42 1.19
AUTOBUS 21.01 10.08 0.10 2.47 1.40 0.77 3.18 3.01
UTILITARIO 5.42 2.86) 0.06 0.07 0.45 0.06 0.48 1.44

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.40 Costos terreno montafoso, IRl 4, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAs | SAARIO DELOS | MANODEOBRADE | oo 1 ones | oTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 40.59 25.18 0.20 3.61 1.87 1.56 4.47 3.70)
T3-52 33.44 19.83 0.20 2.87 1.61 1.56 4.23 3.14
T3-S2-R4 54.51 35.36 0.20 5.18 2.40 1.56 4.95 4.86)
c3 26.92 18.31 0.13 2.15 1.51 0.68 2.04 2.10]
c2 18.20 11.93 0.13 1.37 1.27 0.51 1.48 1.51
AUTOBUS 27.99 16.03 0.13 2.53 1.57 0.87 3.27 3.59
UTILITARIO 7.49 4.36 0.08 0.08 0.56 0.07 0.67 1.67
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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1 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV para los diferentes tipos de
vehiculos a precios corrientes (2016-2019)

Para el T3-S3, el costo de su consumo de llantas represento el 11.95% de su COV
en terreno montafioso con un IRI=4 en 2016 y, de un 8.89% para el mismo IRI en
2019. Lo mismo ocurre para el autobus foraneo en ese mismo tipo de terreno y con
el mismo IRI, su consumo de llantas fue del 11.76% de su COV en 2016 y de 9.04%
en 2019. Asimismo, para el vehiculo utilitario, con las mismas condiciones, su
consumo de llantas represento el 1.29% en 2016 y el 1.07% en 2019 (tablas 1.39 y
1.40).

Tabla 1.41 Costos terreno montafioso, IRI 6, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 30.91 16.01 0.16 3.66 1.69 1.47 5.00 2.92]
T3-S2 25.93 12.61 0.16 2.90 1.45 1.47 4.81 2.53
T3-S2-R4 41.40 22.49 0.16 5.25 2.15 1.47 5.87 4.01]
C3 20.04 11.63 0.11 2.19 1.34 0.67 2.49 1.61
C2 14.00 7.57 0.11 1.39 1.14 0.52 2.08 1.19
AUTOBUS 21.74 10.18 0.11 2.58 1.42 0.93 3.49 3.03
UTILITARIO 5.72 2.91 0.07 0.09 0.46) 0.07 0.68 1.44

Fuente: Elaboracioén propia, derivada de los calculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.42 Costos terreno montafioso, IRI 6, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 42.28 25.48 0.21 3.76 1.90 1.73 5.48 3.72]
T3-S2 34.98 20.06 0.21 2.98 1.64 173 5.18 3.18]
T3-S2-R4 56.51 35.79 0.21 5.40 2.43 173 6.06 4.89
C3 28.02 18.50 0.14 2.25 1.53 0.79 2.70 2.11]
C2 19.21 12.04 0.14 1.43 1.30 0.62 2.17 1.51
AUTOBUS 28.82 16.19 0.14 2.64 1.59 1.05 3.59 3.62]
UTILITARIO 7.91 4.43 0.09 0.09 0.57] 0.09 0.95 1.69

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Por lo que respecta al salario de los operadores, para el T3-S2 significé el 5.59% de
su COV en terreno montafioso con un IRI=6 en 2016 y el 4.69% en 2019. Para el
camion de tres ejes C3, constituyo el 6.69% de su COV en 2016 y el 5.46% en 20109.
En el caso del camién de dos ejes C2, fue del 8.14% en 2016 y del 6.77% en 2019
(tablas 1.41y 1.42).

Tabla 1.43 Costos terreno montafioso, IRI 8, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 32.42 16.20 0.17 3.81 1.74 1.60 5.92 2.98]
T3-S2 27.34 12.75 0.17 3.02 1.52 1.60 5.69 2.59
T3-S2-R4 43.21 22.77 0.17 5.47 2.20 1.60 6.94 4.06)
C3 21.00 11.73 0.11 2.29 1.38 0.75 3.10 1.64
C2 14.92 7.62 0.11 1.45 1.18 0.60 2.74 1.22
AUTOBUS 22.55 10.26 0.11 2.70 1.45 1.12 3.83 3.08]
UTILITARIO 6.13 2.97 0.08 0.10 0.47 0.09 0.97 1.45

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Tabla 1.44 Costos terreno montafioso, IRI 8, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAs | ACARIO DELOS | MANO DE OBRADE | oo 1onEs | oTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 44.03 25.78 0.22 3.92 1.97 1.88 6.48 3.78)
T3-52 36.59 20.29 0.22 3.10 1.72 1.88 6.13 3.25
T3-S2-R4 58.55 36.23 0.22 5.62 2.48 1.88 7.17 4.95
c3 29.11 18.67 0.15 2.35 1.57 0.88 3.36 2.13
c2 20.22 12.12 0.15 1.49 1.34 0.71 2.85 1.56
AUTOBUS 29.73 16.32 0.15 2.76 1.63 1.27 3.94 3.66)
UTILITARIO 8.47 4.52 0.10 0.11 0.58 0.11 1.36 1.69
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

La mano de obra de mantenimiento represento el 3.70% del COV para el T3-S2-R4
en el terreno montafioso con un IRI=8 en 2016 y el 3.21% en 2019, bajo las mismas
condiciones. Para el T3-S2 la importancia que tuvo el costo de la mano de obra en
su COV fue del 5.85% en 2016 y del 5.14% en 2019. Por lo que atafie al camion de
dos ejes C2, el porcentaje del costo de la mano de obra de mantenimiento significd
el 4.02% de su COV en 2016 y el 3.51% en 2019 (tablas 1.43 y 1.44).

Tabla 1.45 Costos terreno montafioso, IRI 10, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS REFACCIONES| OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 34.00 16.40 0.18 3.97 1.83 1.73 6.83 3.06
T3-52 28.84 12.90 0.18 3.15 1.63 1.73 6.57 2.68
T3-S2-R4 45.08 23.05 0.18 5.71 2.27 1.73 8.02 4.12)
c3 21.96 11.82 0.12 2.40 1.43 0.82 3.71 1.66
c2 15.86 7.67 0.12 1.51 1.24 0.68 3.40 1.24
AUTOBUS 23.47 10.30 0.12 2.82 1.51 1.36 4.20 3.16]
UTILITARIO 6.67 3.04 0.08 0.11 0.49 0.10 1.38 1.47
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.46 Costos terreno montafioso, IRI 10, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

) SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES |  LLANTAS REFACCIONES| OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 45.88 26.10 0.24 4.08 2.07 2.03 7.48 3.88
T3-52 38.30 20.53 0.24 3.23 1.84 2.03 7.08 3.35
T3-52-R4 60.67 36.67 0.24 5.86 2.56 2.03 8.28 5.03
c3 30.21 18.81 0.16 2.47 1.63 0.97 4.03 2.14
c2 21.25 12.20 0.16 1.55 1.42 0.80 3.54 1.58
AUTOBUS 30.74 16.39 0.16 2.89 1.69 1.53 4.32 3.76
UTILITARIO 9.22 4.63 0.11 0.12 0.61 0.13 1.92 1.70
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En cuanto al consumo de refacciones, la proporcion del costo para el T3-S3 fue del
20.09% con relacion a su COV para un estado superficial de IRI=10 en terreno
montafioso en el 2016 y del 16.30% en 2019. En el caso del camion de tres ejes C3
el costo para el mismo concepto fue del 16.89% en 2016 y del 13.34% en 2019 v,
para el autobus foraneo, comprendi6 el 17.90% en 2016 y el 14.05% en 2019 (tablas
1.45y 1.46).
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1 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV para los diferentes tipos de
vehiculos a precios corrientes (2016-2019)

Tabla 1.47 Costos terreno montafioso, IRl 12, precios corrientes 2016 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE
Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS REFACCIONES| OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 35.66 16.61 0.19 4.15 1.96 1.84 7.75 3.16
T3-52 30.42 13.07 0.19 3.28 1.79 1.84 7.45 2.80)
T3-S2-R4 47.02 23.33 0.19 5.96 2.37 1.84 9.10 4.23
c3 22.94 11.90 0.13 2.51 1.50 0.89 4.32 1.69
c2 16.83 7.72 0.13 1.58 1.32 0.74 4.06 1.28
AUTOBUS 24.51 10.33 0.13 2.95 1.60 1.64 4.60 3.26
UTILITARIO 7.27 3.12 0.09 0.13 0.52 0.12 1.81 1.48
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 1.48 Costos terreno montafioso, IRl 12, precios corrientes 2019 (pesos por veh-km)

) SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES |  LLANTAS REFACCIONES| OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 47.81 26.43 0.25 4.26 2.22 2.17 8.49 3.99
T3-52 40.13 20.80. 0.25 3.37 2.02 2.17 8.03 3.49
T3-52-R4 62.88 37.13 0.25 6.12 2.68 2.17 9.38 5.15
c3 31.32 18.93 0.17 2.58 1.71 1.05 4.69 2.19
c2 22.32 12.29 0.17 1.62 1.51 0.87 4.23 1.63
AUTOBUS 31.86 16.43 0.17 3.02 1.78 1.86 4.74 3.86
UTILITARIO 10.05 4.77 0.12 0.14 0.64 0.15 2.52 1.71
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Por lo que se refiere al concepto OTROS, el costo del consumo para el T3-S2 en
terreno montafioso con IRI=12 fue del 9.20% respecto a su COV en 2016 y del
8.70% en 2019. Para el camion de dos ejes C2, el costo en este mismo rubro
represento el 7.61% en 2016 y el 7.30% en 2019y, para el autobus foraneo su costo
en este mismo aspecto significd el 13.30% en 2016 y el 12.12% en 2019 (tablas
1.47 y 1.48).

En este apartado se ha abordado la magnitud de los COV y de los diferentes
conceptos que lo integran, asi como de algunos incrementos que se han presentado
de 2016 a 2019 entre ellos y la parte proporcional que tiene cada uno de los distintos
conceptos en el COV de los vehiculos que conforman el transito interurbano
nacional en cada uno de los diferentes tipos de terreno y estado superficial que
conforman la generalidad de la red carretera federal a precios corrientes de 2016 y
20109.

En el capitulo 2 se verterdn comentarios relacionados con el valor econémico del
COV y de los componentes que lo conforman, tanto de 2016 como de 2019, a
precios de 2013, para las mismas configuraciones vehiculares y los tipos de terreno
y estado superficial ya vistos en el presente capitulo.
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacién de carreteras
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2. Costos en consumos, operadores,
mantenimiento, refacciones y COV (2016-
2019) para los diferentes tipos de
vehiculos a precios de 2013

En este capitulo se muestran los costos de operacion, asi como el de sus
componentes, para los diferentes vehiculos que conforman el transito interurbano
en México, para los distintos tipos de terreno y variedad de estado superficial, a
precios de 2013. Es decir, el valor que tienen dichos costos de 2016 y 2019 en el
afo 2013. Los valores a precios de 2013 obtenidos a partir de los precios corrientes
respectivos, mediante el uso de Excel®, toman como referencia informacién del PIB
de la pagina web del INEGI a precios de 2013.

Las tablas siguientes muestran los costos corrientes de 2016 y 2019, para los siete
tipos de vehiculos, a precios de 2013.

2.1 Costos caso base, a precios de 2013.

Tabla 2.1 Costos 2016 caso base, IRI 2, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 14.56 6.55 0.15 1.00 0.64 1.13 3.10 1.99
T3-S2 12.97 5.47 0.15 0.84 0.60 1.13 2.98 1.80
T3-52-R4 18.24 8.60 0.15 143 0.74 113 3.64 2.55)
Cc3 9.29 5.05 0.09 0.60 0.62 0.46 1.24 1.23
C2 6.80 3.71 0.09 0.41 0.60 0.30 0.74 0.95)
AUTOBUS 11.71 4.51 0.09 0.71 0.74 0.62 2.83 2.21]
UTILITARIO 3.87 1.86 0.05 0.06 0.24 0.05 0.32 1.29

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.2 Costos 2019 caso base, IRI 2, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 16.23 8.60) 0.15 0.85 0.60 1.10 2.80 2.14
T3-52 14.26 7.19 0.15 0.72 0.56 1.10 2.65 1.90
T3-52-R4 20.22 11.30] 0.15 1.21 0.69 1.10 3.10 2.67|
C3 10.73 6.64 0.10 0.51 0.58 0.45 1.11 1.35
C2 7.84 4.88 0.10 0.35 0.56 0.30 0.64 1.02
AUTOBUS 12.48 5.92 0.10 0.60 0.69 0.57 2.40 2.20,
UTILITARIO 4.39 2.34 0.06 0.05 0.25 0.05 0.38 1.27

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Es importante hacer notar que, asi como sucede a precios corrientes, la suma de
los diferentes consumos de cada uno de los vehiculos que conforman la generalidad
del transito interurbano en México, da como resultado el Costo de Operacion
Vehicular (COV), para cada uno de ellos, a precios constantes.

En las tablas 2.1 y 2.2 se observa que, a precios constantes, también los mayores
incrementos en los consumos de los diferentes vehiculos, de 2016 a 2019, se
presentan en los combustibles (gasolina y diésel), seguidos del concepto OTROS,
las refacciones, la mano de obra de mantenimiento, el salario de los operadores, los
lubricantes y las llantas.

Por lo que se refiere a los COV, igualmente los que mayores incrementos tienen
son los vehiculos pesados y el autobus, seguidos de los camiones de tres y dos
ejes y el vehiculo utilitario (figuras 2.1y 2.2).

Ejemplificando lo anterior, de la PT 467 se sabe que el COV para el caso base, con
IRI=2, para el T3-S3 es de $14.39 pesos/km para el afio 2013 (afio base) y de las
tablas 1.1 y 1.2 (capitulo anterior), se tiene que el COV para el caso base, con las
mismas condiciones de estado superficial, para el T3-S3 es de $14.89 pesos/km en
2016 y de $20.13 pesos/km en 2019, a precios corrientes. Ahora, en las tablas 2.1
y 2.2 se observa que los COV para el caso base, misma condicién de estado
superficial, del T3-S3 en los afios 2016 y 2019 son de $14.56 pesos/km y $16.23
pesos/km, respectivamente. Esto quiere decir, que los costos de operacion real para
este vehiculo en los afios 2016 y 2019 son de $14.56 pesos/km y $16.23 pesos/km,
respectivamente, desde luego, a precios de 2013.
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Figura 2.1 Costos 2016 caso base, IRI 2, precios constantes 2013
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2 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV (2016-2019) para los
diferentes tipos de vehiculos a precios de 2013
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Figura 2.2 Costos 2019 caso base, IRI 2, precios constantes 2013

Las tablas 2.3 y 2.4 ofrecen informacion sobre el costo de los consumos y el COV
a precios constantes de 2013, para los siete tipos de vehiculos, para el caso base
con un IRl de 4.

Tabla 2.3 Costos 2016 caso base, IRI 4, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 15.72 6.54 0.15 1.02 0.69 1.29 3.99 2.04]
T3-52 14.03 5.39 0.15 0.84 0.65 1.29 3.84 1.87
T3-52-R4 19.73 8.59 0.15 1.47 0.78 1.29 4.68 2.77|
Cc3 10.06 5.04 0.10 0.62 0.64 0.57 1.84 1.26]
Cc2 7.60 3.70 0.10 0.41 0.63 0.42 1.39 0.96)
AUTOBUS 12.23 4.49 0.10 0.73 0.76 0.75 3.11 2.29)
UTILITARIO 4.09 1.84 0.06| 0.07 0.25 0.06 0.47 1.34

Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.4 Costos 2019 caso base, IRI 4, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 17.31 8.59 0.16) 0.86 0.65 1.26 3.60 2.19
T3-S2 15.19 7.07 0.16] 0.72 0.61 1.26 3.41 1.95
T3-S2-R4 21.58 11.29 0.16) 1.24 0.73 1.26 3.99 2.90
C3 11.44 6.62 0.10] 0.52 0.60) 0.55 1.65 1.39
c2 8.52 4.85 0.10 0.35 0.59 0.41 1.19 1.03
AUTOBUS 12.96 5.90 0.10 0.62 0.70 0.70, 2.64 2.30
UTILITARIO 4.62 2.32 0.06| 0.06 0.26) 0.06 0.54 1.31]
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Las tablas 2.3 y 2.4 reflejan como se incrementaron los costos de los diferentes
consumos y del COV para un IRI=4, en el afio 2019 con relacion al 2016, a precios
de 2013. Las figuras 2.3 y 2.4 lo muestran de manera gréfica.
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacién de carreteras
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Figura 2.3 Costos 2016 caso base, IRI 4, precios constantes 2013
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Figura 2.4 Costos 2019 caso base, IRI 4, precios constantes 2013

Las tablas 2.5 y 2.6 muestran el incremento en los costos de los diferentes
consumos y del COV del afio 2019 con relacion al 2016 para un IRI=6, a precios de
2013, los cuales también son mayores que para un IRI=4.

Tabla 2.5 Costos 2016 caso base, IRI 6, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 16.90 6.40 0.16, 1.03 0.83 1.44 4.89 2.16)
T3-S2 15.14 5.22 0.16, 0.84 0.81 1.44 4.70 1.97
T3-S2-R4 21.20 8.56 0.16, 1.51 0.90 1.44 5.74 2.90]
c3 10.73 4.95 0.11 0.63 0.69 0.65 2.43 1.27,
c2 831 3.58 0.11 0.41 0.68 0.51 2.03 0.99
AUTOBUS 12.74 4.46 0.11 0.74 0.82 0.91 3.41 2.29
UTILITARIO 4.36 1.81 0.07 0.09 0.27 0.07 0.66 1.39
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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2 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV (2016-2019) para los
diferentes tipos de vehiculos a precios de 2013

Tabla 2.6 Costos 2019 caso base, IRI 6, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 18.35 8.41 0.17 0.87 0.77 1.40 4.42 2.31
T3-52 16.14 6.85 0.17 0.72 0.76 1.40 4.18 2.07,
T3-S2-R4 22.88 11.27 0.17 1.27 0.84 1.40 4.89 3.04
c3 12.00 6.49 0.11 0.53 0.65 0.64 2.18 1.40]
2 9.10 4.70 0.11 0.35 0.65 0.50 1.75 1.05
AUTOBUS 13.37 5.85 0.11 0.63 0.76 0.85 2.90 2.27,
UTILITARIO 4.93 2.29 0.07 0.07 0.27 0.07 0.77 1.38]
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Las figuras 2.5 y 2.6 son las imagenes descriptivas de las tablas 2.5y 2.6.
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Figura 2.5 Costos 2016 caso base, IRI 6, precios constantes 2013

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

T3S3 T3-52

mCov
LLANTAS

B REFACCIONES

T3-52-R4

B COMBUSTIBLES

M SALARIO DE LOS
OPERADORES

B OTROS

AUTOBUS UTILITARIO

LUBRICANTES

B MANO DE OBRA DE
MANTENIMIENTO

Figura 2.6 Costos 2019 caso base, IRI 6, precios constantes 2013

Las tablas 2.7 y 2.8 exhiben la informacién para el IRI=8.
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Tabla 2.7 Costos 2016 caso base, IRI 8, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 18.37 6.44 0.17 1.04 1.04 1.56 5.79 2.34]
T3-52 16.59 5.27 0.17 0.85 1.03 1.56 5.56, 2.15
T3-S2-R4 22.84 8.81 0.17 1.54 1.08 1.56 6.78 2.90,
C3 11.43 4.79 0.11 0.64 0.79 0.73 3.03 1.34
2 9.07 3.48 0.11 0.41 0.78 0.59 2.68 1.03
AUTOBUS 13.33 4.14 0.11 0.75 0.92 1.09 3.74 2.57
UTILITARIO 4.75 1.78 0.08| 0.10 0.30] 0.09 0.95 1.46)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.8 Costos 2019 caso base, IRI 8, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 19.72 8.45 0.18| 0.88 0.97 1.52 5.23 2.50
T3-S2 17.48 6.92 0.18 0.72 0.96 1.52 4.94 2.25
T3-S2-R4 24.35 11.56 0.18| 1.31 1.01 1.52 5.78| 2.99
c3 12.58 6.29 0.12 0.54 0.74 0.71 2.71 1.47
C2 9.74 4.56 0.12 0.35 0.73 0.57 2.30 1.10]
AUTOBUS 13.84 5.44] 0.12 0.63 0.85 1.02 3.18| 2.60
UTILITARIO 5.36 2.26 0.08 0.09 0.31 0.09 1.10 1.44
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Al observar las tablas 2.7 y 2.8 se aprecia como se ha ido incrementado el costo a
precios constantes de 2013, de los diferentes consumos y el COV, tanto en el afio
2016 como en 2019, al pasar de estados superficiales mejores (IR1=2, 4 y 6, tablas
2.1,2.2,2.3,2.4, 25y 2.6) a un estado superficial mas malo (IRI=8).

Las figuras 2.7 y 2.8 son ejemplo de ello.
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Figura 2.7 Costos 2016 caso base, IRI 8, precios constantes 2013
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Figura 2.8 Costos 2019 caso base, IRI 8, precios constantes 2013

En las tablas 2.9 y 2.10 se consignan los costos de los insumos y del COV,
correspondientes al IRI=10, a precios de 2013.

Tabla 2.9 Costos 2016 caso base, IRI 10, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 20.06 6.66 0.18| 1.07 1.27 1.69 6.68| 2.52
T3-52 18.26 5.49 0.18 0.87 1.26 1.69 6.42 2.35
T3-S2-R4 24.69 8.99 0.18] 1.58 1.29 1.69 7.84 3.12
C3 12.24 4.80 0.12 0.65 0.91 0.80 3.63 1.34]
c2 9.96 3.49 0.12 0.41 0.90 0.66 3.32 1.06
AUTOBUS 14.13 4.18 0.12 0.75 1.06 1.33 4.11 2.58
UTILITARIO 5.31 1.97 0.08 0.11 0.34 0.10 1.35 1.36
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.10 Costos 2019 caso base, IRI 10, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 21.36 8.73 0.19 0.90 1.19 1.64 6.03 2.68
T3-S2 19.10 7.21 0.19 0.73 1.18 1.64 5.71 2.44
T3-S2-R4 26.06 11.81 0.19 1.35 1.21 1.64 6.68 3.19
C3 13.31 6.30 0.13 0.55 0.85 0.78 3.25 1.44]
C2 10.52 4.57 0.13 0.35 0.85 0.65 2.85 1.13
AUTOBUS 14.50 5.48 0.13 0.64 0.98 1.23 3.48 2.56
UTILITARIO 5.99 2.48 0.09 0.10 0.35 0.10 1.55 1.32]

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Las tablas 2.9 y 2.10 muestran costos y COV, a precios de 2013, cada vez mas
altos, dadas las condiciones de circulacidon cada vez mas dificiles de los vehiculos.
Esta informacion se aprecia de forma grafica en las figuras 2.9y 2.10.
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Figura 2.9 Costos 2016 caso base, IRI 10, precios constantes 2013
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Figura 2.10 Costos 2019 caso base, IRI 10, precios constantes 2013

Para el caso base, a precios de 2013, se presentan las Ultimas tablas (2.11y 2.12).

Tabla 2.11 Costos 2016 caso base, IRl 12, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 21.88 6.96 0.19 1.10 1.52 1.80 7.58 2.74)
T3-S2 20.02 5.81 0.19 0.89 1.51 1.80 7.28 2.55
T3-S2-R4 26.69 9.30 0.19 1.64 1.52 1.80 8.90 3.34
c3 13.18 4.81 0.13 0.66 1.05 0.87 4.22 1.44)
c2 10.96 3.56 0.13 0.41 1.04 0.72 3.97 1.13
AUTOBUS 15.13 4.30 0.13 0.77 1.22 1.60 4.50 2.61]
UTILITARIO 5.93 2.06 0.09 0.13 0.39 0.12 1.77 1.38
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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Tabla 2.12 Costos 2019 caso base, IRI 12, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 23.16 9.15 0.20 0.94 1.41 1.75 6.85 2.87,
T3-52 20.84 7.63 0.20 0.76 1.40 1.75 6.48 2.62)
T3-S2-R4 27.94 12.20 0.20 1.40 1.42 1.75 7.56 3.41
c3 14.18 6.31 0.14 0.56 0.98 0.85 3.78 1.56)
2 11.44 4.67 0.14 0.35 0.98 0.70 3.41 1.20)
AUTOBUS 15.40 5.65 0.14 0.65 1.12 1.50 3.82 2.52
UTILITARIO 6.69 2.60 0.10 0.11 0.40 0.12 2.03 1.33
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Las figuras 2.11 y 2.12 ilustran el contenido de las tablas 2.11 y 2.12,
respectivamente.
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Figura 2.11 Costos 2016 caso base, IRl 12, precios constantes 2013
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Al igual que en el caso base del capitulo 1. en esta parte es importante comentar
gue, como se ha observado también a lo largo de este capitulo, todos los costos de
los diferentes insumos y los COV, a precios de 2013, han aumentado con el tiempo
(de 2016 a 2019) y con el estado superficial mas dafiado del pavimento (conforme
el valor del IRI crece), salvo el costo en el consumo de los combustibles (similar al
caso base a precios corrientes), que para algunos vehiculos (T3-S3, T3-S2 y T3-
S2-R4) disminuye hasta el IRI=6 y para otros hasta el IRI=8 (C3, C2, autobus
foraneo y vehiculo ligero) debido a que su velocidad baja hasta un punto en el que
el consumo de su combustible se reduce también. Sin embargo, después de ese
punto, su consumo, y por lo tanto el costo de su combustible, aumenta nuevamente,
por las mismas razones expuestas en el apartado ya mencionado del capitulo 1.

2.2 Costos terreno plano, a precios de 2013.

Este apartado contiene la informacién de los costos de los distintos consumos, asi
como de los COV, a precios de 2013, de los vehiculos que representan el transito
interurbano nacional para el terreno plano con su respectivo estado superficial.

Tabla 2.13 Costos 2016 terreno plano, IRI 2, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov  |comBusTiBLES|LUBRICANTES | LiaNTAs | SALARIODELOS | MANODEOBRADE | ppr) - onEs OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 16.56 8.04 0.15 1.21 0.79 1.13 3.10 2.13
T3-S2 14.45 6.58 0.15 1.02 0.71 1.13 2.98 1.88)
T3-S2-R4 21.36 10.92 0.15 1.74 0.99 1.13 3.64 2.80)
C3 10.59 6.06 0.09 0.73 0.71 0.46 1.24 1.29
C2 7.60 4.33 0.09 0.50 0.66 0.30 0.74 0.97]
AUTOBUS 13.04 5.51 0.09 0.89 0.81 0.62 2.83 2.29
UTILITARIO 4,04 1.98 0.05 0.06 0.27 0.05 0.32 1.30)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.14 Costos 2019 terreno plano, IRI 2, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS MANO DE OBRA DE
Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO
T3-S3 18.66 10.56 0.15 1.03 0.74 1.10 2.80 2.27
T3-S2 16.05 8.64 0.15 0.86 0.66 1.10 2.65 1.99
T3-S2-R4 23.98 14.34 0.15 1.48 0.92 1.10 3.10 2.90]
C3 12.31 7.95 0.10 0.62 0.68 0.45 1.11 1.40]
Cc2 8.80 5.68 0.10 0.42 0.62 0.30 0.64 1.05]
AUTOBUS 14.09 7.24 0.10 0.75 0.75 0.57 2.40 2.27,
UTILITARIO 4.58 2.49 0.06 0.05 0.27 0.05 0.38 1.28

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Como puede observarse, en las tablas 2.13 y 2.14 (terreno plano con IRI=2) los
COV maés altos se presentan en los vehiculos pesados (T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2),
seguidos por el del autobus foraneo, los camiones de tres y dos ejes y el vehiculo
utilitario. Sin embargo, en porcentaje (de 2016 a 2019), los aumentos mayores del
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CQV a precios de 2013, se dieron en los camiones de tres (C3) y dos ejes (C2),
16.24% y 15.79%, respectivamente.

Tabla 2.15 Costos 2016 terreno plano, IRI 4, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

) SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE

Unidad COV  |COMBUSTIBLES| LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-53 17.84 8.16 0.15 1.26 0.83 1.29 3.99 2.16
T3-52 15.62 6.57 0.15 1.05 0.75 1.29 3.84 1.97,
T3-52-R4 22.93 11.15 0.15 1.81 1.02 1.29 4.68 2.83
c3 11.42 6.04 0.10 0.76 0.73 0.57 1.84 1.38
c2 8.42 431 0.10 0.51 0.68 0.42 1.39 1.0
AUTOBUS 13.59 5.47 0.10 0.92 0.83 0.75 3.11 2.40)
UTILITARIO 4.25 1.96 0.06 0.07 0.27 0.06, 0.47 1.36
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.16 Costos 2019 terreno plano, IRI 4, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

, SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE

Unidad COV  |COMBUSTIBLES| LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 19.88 10.72 0.16 1.06 0.77 1.26 3.60 2.30)
T3-S2 17.13 8.63 0.16 0.89 0.70 1.26 3.41 2.08
T3-S2-R4 25.45 14.65 0.16 1.53 0.94 1.26 3.99 2.92)
C3 13.10 7.94 0.10 0.65 0.69 0.55 1.65 1.52
2 9.53 5.65 0.10 0.44 0.65 0.41 1.19 1.10)
AUTOBUS 14.60 7.18 0.10 0.78 0.77 0.70 2.64 2.44)
UTILITARIO 4.82 2.48 0.06 0.06 0.28 0.06 0.54 1.34)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Por lo que se refiere a los costos econdmicos en el consumo de los combustibles
(terreno plano con IRI=4), las tablas 2.15 y 2.16 muestran que los mayores ocurren
en los vehiculos pesados (T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2), seguidos por el camién de
tres ejes, el autobus foraneo, el camion de dos ejes y el vehiculo utilitario. Empero,
de 2016 a 2019, los mayores incrementos (porcentualmente hablando) a precios de
2013 para este tipo de terreno y condicién superficial, sucedieron en el camion de
tres ejes C3yen el Full (T3-S2-R4), 31.46% y 31.39%, respectivamente. El vehiculo
utilitario fue el que menor incremento (en términos econémicos y porcentuales)
sufrid, con $0.52 pesos/km y 26.53%, para las mismas condiciones del camino.

Tabla 2.17 Costos 2016 terreno plano, IRI 6, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES| LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DELOS MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 19.12 8.18] 0.16 1.29 0.93 1.44 4.89 2.24]
T3-S2 16.80 6.56) 0.16 1.06 0.87 1.44 4.70 2.02
T3-S2-R4 24.51 11.32 0.16 1.87 1.09 1.44 5.74 2.90]
Cc3 12.19 6.01 0.11 0.78 0.78 0.65 2.43 1.42
C2 9.18 4.28 0.11 0.52 0.73 0.51 2.03 1.00
AUTOBUS 14.13 5.38 0.11 0.95 0.88 0.91 3.41 2.50]
UTILITARIO 4.55 1.94 0.07 0.09 0.29 0.07 0.66 1.43

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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Tabla 2.18 Costos 2019 terreno plano, IRI 6, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

: SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE

Unidad COV  |COMBUSTIBLES| LUBRICANTES | LLANTAS OPERADORES MANTENIMIENTO REFACCIONES OTROS
T3-53 21.06 10.74 0.17 1.10 0.86 1.40 4.42 2.38)
T3-52 18.19 8.61 0.17 0.90 0.81 1.40 4.18 2.12
T3-S2-R4 26.90 14.86 0.17 1.59 1.01 1.40 4.89 2.99
c3 13.79 7.91 0.11 0.67 0.73 0.64 2.18 1.55
c2 10.18 5.61 0.11 0.44 0.69 0.50 1.75 1.07
AUTOBUS 15.07 7.04 0.11 0.80 0.81 0.85 2.90 2.57,
UTILITARIO 5.15 2.45 0.07 0.07 0.30 0.07 0.77 1.41
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

El costo econémico en el consumo de los lubricantes, a precios de 2013, para estas
condiciones del camino, es mayor también en los vehiculos pesados (T3-S2-R4, T3-
S3y T3-S2), seguido por el autobus foraneo, los camiones de tres C3 y dos ejes C2
y, por ultimo, el vehiculo utilitario (tablas 2.17 y 2.18).

Tabla 2.19 Costos 2016 terreno plano, IRI 8, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES| LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DELOS MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 20.55 8.22 0.17 1.33 1.09 1.56 5.79 2.39
T3-S2 18.20 6.59 0.17 1.08 1.06 1.56 5.56 2.19
T3-S2-R4 26.15 11.46 0.17 1.94 1.21 1.56 6.78 3.03
Cc3 12.94] 5.99 0.11 0.81 0.86 0.73 3.03 1.41
C2 9.96 4.18 0.11 0.52 0.81 0.59 2.68 1.08
AUTOBUS 14.75 5.23 0.11 0.97 0.97 1.09 3.74 2.64
UTILITARIO 4.95 1.91 0.08 0.10 0.32 0.09 0.95 1.51]

Fuente: Elaboracioén propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.20 Costos 2019 terreno plano, IRI 8, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cOv  |cOMBUSTIBLES|LUBRICANTES | LLANTAs | “ALARIODELOS | MANODEOBRADE | oo oy gg OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-53 22.40 10.80 0.18 1.12 1.02 1.52 5.23 2.54
T3-52 19.47 8.65 0.18 0.91 0.98 1.52 4.94 2.28
T3-52-R4 28.40 15.04 0.18 1.65 1.13 1.52 5.78 3.10
c3 14.45 7.86 0.12 0.69 0.81 0.71 2.71 1.56
c2 10.84 5.50 0.12 0.44 0.77 0.57 2.30 1.14
AUTOBUS 15.57 6.86 0.12 0.81 0.89 1.02 3.18 2.69
UTILITARIO 5.60) 2.42 0.08 0.09 0.32 0.09 1.10 1.50
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Las tablas 2.19 y 2.20 muestran que el costo monetario en el consumo de las llantas,
a precios de 2013, es mayor igualmente en los vehiculos pesados (T3-S2-R4, T3-
S3y T3-S2), seguido por el autobus foraneo, los camiones de tres y dos ejes y, por
altimo, el vehiculo utilitario, para estas condiciones del camino.
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2 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV (2016-2019) para los
diferentes tipos de vehiculos a precios de 2013

Tabla 2.21 Costos 2016 terreno plano, IRI 10, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

) SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE

Unidad COV  |COMBUSTIBLES| LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-53 22.15 8.38 0.18 1.37 1.30 1.69 6.68 2.56
T3-52 19.79 6.76 0.18 1.10 1.28 1.69 6.42 2.36
T3-52-R4 27.92 11.62 0.18 2.01 1.39 1.69 7.84 3.19
c3 13.75 6.00 0.12 0.83 0.96 0.80 3.63 1.42)
c2 10.83 4.20 0.12 0.53 0.93 0.66, 3.32 1.07,
AUTOBUS 15.52 5.29 0.12 0.98 1.09 1.33 4.11 2.62
UTILITARIO 5.50, 2.15 0.08 0.11 0.35 0.10 1.35 1.37)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.22 Costos 2019 terreno plano, IRI 10, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

) SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE

Unidad COV  |COMBUSTIBLES|LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-53 23.94 11.00 0.19 1.16 1.22 1.64 6.03 2.69
T3-52 20.99 8.88 0.19 0.94 1.19 1.64 5.71 2.44
T3-52-R4 30.02 15.26 0.19 1.70 1.29 1.64 6.68 3.27
c3 15.17 7.89 0.13 0.70 0.90 0.78 3.25 1.52
c2 11.60 5.52 0.13 0.44 0.87 0.65 2.85 1.13
AUTOBUS 16.21 6.94 0.13 0.83 1.00 1.23 3.48 2.59
UTILITARIO 6.23 2.70 0.09 0.10 0.36 0.10 1.55 1.32)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacidn, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En lo concerniente al costo relacionado con el salario de los operadores, a precios
de 2013, en las tablas 2.21 y 2.22 se puede visualizar que los mayores impactos
suceden en los vehiculos pesados (T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2), seguidos por el
autobus foraneo, los camiones de tres y dos ejes y el vehiculo utilitario. Lo anterior,
es una generalidad conforme el estado superficial de los caminos se hace mas
rugoso y el tipo de terreno tiene una mayor pendiente y grado de curvatura
horizontal (tanto a precios corrientes como a precios constantes, eso no cambia).

Tabla 2.23 Costos 2016 terreno plano, IRI 12, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES| LUBRICANTES [ LLANTAS OPERADORES MANTENIMIENTO REFACCIONES OTROS

T3-S3 23.89 8.63 0.19 1.42 1.53 1.80 7.58 2.75
T3-52 21.52 7.04 0.19 114 1.52 1.80 7.28 2.55)
T3-S2-R4 29.80 11.86 0.19 2.09 1.58 1.80 8.90 3.39
C3 14.64 6.02 0.13 0.86 1.09 0.87 4.22 1.46
C2 11.80 4.24 0.13 0.54 1.06 0.72 3.97 1.14
AUTOBUS 16.50 5.42 0.13 1.01 1.24] 1.60 4.50 2.61
UTILITARIO 6.13 2.24 0.09 0.13 0.40 0.12 1.77 1.39

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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Incremento econémico en algunos consumos y en los costos de operacion base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Tabla 2.24 Costos 2019 terreno plano, IRI 12, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

: SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE

Unidad COV  |COMBUSTIBLES| LUBRICANTES | LLANTAS OPERADORES MANTENIMIENTO REFACCIONES OTROS
T3-53 25.65 11.32 0.20 1.20 1.43 1.75 6.85 2.90)
T3-52 22.68 9.23 0.20 0.97 1.41 1.75 6.48 2.64
T3-S2-R4 31.79 15.56 0.20 1.77 1.48 1.75 7.56 3.48
c3 16.00 7.90 0.14 0.73 1.02 0.85 3.78 1.59
c2 12.48 5.56, 0.14 0.45 0.99 0.70 3.41 1.22
AUTOBUS 17.06 7.10 0.14 0.85 1.15 1.50 3.82 2.51
UTILITARIO 6.93 2.81 0.10 0.11 0.41 0.12 2.03 1.34
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Las tablas 2.23 y 2.24 revelan que, al igual que a precios corrientes, la mano de
obra de mantenimiento y las refacciones, a precios de 2013, impactan mas en el
costo de operacién de los vehiculos pesados (T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2), seguido
por el autobus foraneo, los camiones de tres y dos ejes y el vehiculo utilitario, para
el terreno plano con IRI=12.

Por lo que se refiere al concepto OTROS, los costos mas altos, a precios de 2013
al igual que a precios corrientes, los tiene el T3-S2-R4 y los més bajos el C2; el T3-
S3 vy el autobus foraneo ocupan el segundo y tercer lugar respectivamente, a partir
de un IRI de 10 (antes de ese estado superficial, su posicion es a la inversa); el
cuarto sitio lo ocupa el T3-S2, aunque en la tabla 2.24 aparece, por excepcién, por
encima del autobus foraneo, lo que indica que para un IRl mayor a 12 sus costos
en el concepto OTROS pasan a ser mayores que los del autobus foraneo; el C3 y
el vehiculo utilitario ocupan el quinto y sexto lugar respectivamente, a partir de un
IRI de 10 (antes de ese estado superficial, alternan su posicién).Lo anterior,
también, para terreno plano con IRI=12.

También en este apartado (terreno plano) es importante comentar que, para todos
los vehiculos, todos los costos de los diferentes insumos y los COV han aumentado
con el tiempo (de 2016 a 2019) y con el estado superficial mas dafiado del
pavimento (conforme el valor del IRI crece). Sin embargo, hay algunas excepciones;
por ejemplo, el costo en el consumo de los combustibles para el T3-S2 disminuye
hasta el IRI=6 y para otros hasta el IRI=8 (C3, C2, autobus foraneo y vehiculo ligero)
debido a que, al igual que en el apartado anterior, su velocidad baja hasta un punto
en el que el consumo de su combustible se reduce también. Sin embargo, después
de ese punto, su consumo, y por lo tanto el costo de su combustible, aumenta
nuevamente, debido a la carga que transportan y a que las condiciones del estado
superficial mas deteriorado del camino hacen mas dificil el avance de los vehiculos.
Con relacion a lo anterior, debido a la carga que transportan y al tipo de terreno
(plano, con pendiente y curvatura horizontal ligeras), es significativo comentar que
en el caso del T3-S2-R4 y el T3-S3 han aumentado su consumo y el costo de su
combustible desde un IRI=2, aun cuando su velocidad disminuye de acuerdo con el
estado superficial del terreno. Lo expuesto en este parrafo ocurre, tanto a precios
constantes de 2013 como a precios corrientes de 2016 y 2019.
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2 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV (2016-2019) para los
diferentes tipos de vehiculos a precios de 2013

2.3 Costos terreno en lomerio, a precios de 2013.

Tabla 2.25 Costos 2016 terreno lomerio, IRI 2, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES| LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 21.60 11.52 0.15 2.07 1.18 1.13 3.10 2.45)
T3-S2 18.25 9.15 0.15 1.67 1.03 1.13 2.98 2.14
T3-S2-R4 28.82 16.07 0.15 2.98 1.52 1.13 3.64 3.33
c3 13.88 8.46 0.09 1.24 0.98 0.46 1.24 1.42
c2 9.54 5.70 0.09 0.81 0.84 0.30 0.74 1.06]
AUTOBUS 16.19 7.57 0.09 1.49 1.04 0.62 2.83 2.56]
UTILITARIO 4.48 2.31 0.05 0.06 0.34 0.05 0.32 1.35
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Asi como pasé en el caso base y en el terreno plano, también en el terreno en
lomerio, los COV, a precios de 2013, para el T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2 fueron los
mas altos, seguidos por el autobus foraneo, los camiones de tres y dos ejes y el
vehiculo utilitario, como se aprecia en la tabla 2.25.

Tabla 2.26 Costos 2019 terreno lomerio, IRI 2, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES| LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 24.64 15.12 0.15 1.76 1.10 1.10 2.80) 2.60
T3-52 20.52 12.02 0.15 1.42 0.95 1.10 2.65 2.24
T3-S2-R4 32.79 21.10 0.15 2.52 1.41 1.10 3.10 3.41
C3 16.27 11.10 0.10 1.06 0.92 0.45 1.11 1.52
2 11.11 7.48 0.10 0.69 0.79 0.30 0.64 1.11
AUTOBUS 17.75 9.93 0.10 1.26 0.96 0.57 2.40 2.53|
UTILITARIO 5.09 2.90 0.06 0.05 0.35 0.05 0.38 1.31]
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Lo mismo sucede en el afio 2019 para todos los vehiculos en el terreno de lomerio,
con relacion a sus COV a precios de 2013 (tabla 2.26).

En este caso (IRI=2), el COV para el T3-S3 aumentd $3.04 pesos/km de 2016 a
2019. En el caso del T3-S2, su COV se incrementd $2.27 pesos/km en el mismo
periodoy, para el T3-S2-R4, su COV sufrié un alza de $3.97 pesos/km. EI COV para
el C3 se encarecio en $2.64 pesos/km y en el autobus foraneo $1.56 pesos/km. Los
incrementos anteriores, de 2016 a 2019, para cada uno de los vehiculos, son los
incrementos reales de su COV para los mismos durante ese periodo, a precios de
2013. Estos son los cinco vehiculos con el COV mas elevado, a precios de 2013 y
para estas condiciones del camino (tablas 2.25y 2.26).
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Tabla 2.27 Costos 2016 terreno lomerio, IRI 4, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES| LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 22.97 11.69 0.15 2.16 1.20 1.29 3.99 2.49
T3-S2 19.51 9.28| 0.15 1.74 1.05 1.29 3.84 2.17
T3-S2-R4 30.46 16.33 0.15 3.11 1.53 1.29 4.68 3.3
c3 14.78 8.57 0.10 1.30 0.99 0.57 1.84 1.42
C2 10.42 5.76) 0.10 0.85 0.85 0.42 1.39 1.06|
AUTOBUS 16.79 7.63 0.10 1.55 1.05 0.75 3.11 2.60)
UTILITARIO 4.70 2.35 0.06 0.07 0.34 0.06 0.47 1.36
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.28 Costos 2019 terreno lomerio, IRI 4, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES| LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 25.95 15.35 0.16 1.83 1.12 1.26 3.60 2.62
T3-52 21.72 12.19 0.16 1.48 0.97 1.26 3.41 2.26)
T3-S2-R4 34.34 21.45 0.16 2.63 1.43 1.26 3.99 3.42)
C3 17.13 11.26 0.10 1.10 0.94 0.55 1.65 1.53
2 11.91 7.56 0.10 0.72 0.80 0.41 1.19 1.13
AUTOBUS 18.32 10.02 0.10 1.31 0.97 0.70 2.64 2.58
UTILITARIO 5.34 2.95 0.06 0.06 0.35 0.06 0.54 1.31]
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Para un IRI=4, en este tipo de terreno, el costo del combustible a precios de 2013
se incremento $5.12/km para el T3-S2-R4 de 2016 a 2019; para el T3-S3, $3.66/km;
para el T3-S2, $2.91/km; para el C3, $2.69/km y, para el autobus foraneo, $2.39/km.
Estos son los incrementos reales para cada uno de los vehiculos mencionados,
durante el periodo, a precios de 2013. Notese la diferencia entre el incremento (de
2016 a 2019) de $9.89/km en precios corrientes y el incremento de $5.12/km a
precios de 2013 para el T3-S2-R4, asi como de $7.08/km y $3.66/km para el T3-S3,
de $5.62/km y $2.91/km para el T3-S2, de $5.19/km y $2.69/km para el C3 y, de
$4.61/km y $2.39/km para el autobus foraneo (tablas 1.27, 1.28, 2.27 y 2.28). Por lo
que se refiere a los lubricantes, su consumo es mas duradero y, por lo tanto, el
incremento en su costo (en $/km), a precios corrientes y precios de 2013, para todos
los vehiculos considerados en el estudio no es tan significativo (tablas 2.27 y 2.28).

Tabla 2.29 Costos 2016 terreno lomerio, IRI 6, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES [ LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 24.35 11.86 0.16 2.25 1.25 1.44 4.89 2.51
T3-S2 20.80 9.38 0.16 1.81 1.10 1.44 4.70 2.21
T3-S2-R4 32.12 16.60 0.16 3.24 1.57 1.44 5.74 3.38
C3 15.66 8.66) 0.11 1.36 1.02 0.65 2.43 1.43
c2 11.27 5.79 0.11 0.88 0.89 0.51 2.03 1.07|
AUTOBUS 17.45 7.66 0.11 1.62 1.08 0.91 3.41 2.66|
UTILITARIO 5.00] 2.39 0.07 0.09 0.35 0.07 0.66 1.36)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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2 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV (2016-2019) para los
diferentes tipos de vehiculos a precios de 2013

Por lo que respecta al costo de recorrido de las llantas (IRI=6) a precios de 2013,
se observa que, para 2016, los mas altos ocurren en el T3-S2-R4 ($3.24/km),
seguidos por el T3-S3 ($2.25/km), el T3-S2 ($1.81/km), el autobus foraneo
($1.62/km), el C3 ($1.36/km), el C2 ($0.88/km) y, por ultimo, el vehiculo utilitario
($0.09/km) (tabla 2.29).

Tabla 2.30 Costos 2019 terreno lomerio, IRI 6, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES| LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 27.27 15.56 0.17 1.90 1.17 1.40 4.42 2.65
T3-52 22.93 12.32 0.17 1.53 1.02 1.40 4.18 2.31
T3-S2-R4 35.90 21.78 0.17 2.74 1.47 1.40 4.89 3.45]
c3 17.96 11.37 0.11 1.15 0.96 0.64 2.18 1.55
2 12.67 7.59 0.11 0.75 0.83 0.50 1.75 1.14
AUTOBUS 18.93 10.06 0.11 1.38 0.99 0.85 2.90 2.64]
UTILITARIO 5.68| 3.02 0.07 0.07 0.36 0.07 0.77 1.31]
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacidn, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Asi mismo, los costos de recorrido de las llantas (con un IRI=6) a precios de 2013,
para 2019 fueron, de mayor a menor: T3-S2-R4 ($2.74/km), T3-S3 ($1.90/km), T3-
S2 ($1.53/km), autobus foraneo ($1.38/km), camion de tres ejes (C3) ($1.15/km),
camion de dos ejes (C2) ($0.75/km) vy, vehiculo utilitario ($0.07/km). Siendo las
llantas también un insumo de media a larga duracidn, el incremento en su costo (en
$/km) para los diferentes vehiculos no es tan significativo (tablas 2.29 y 2.30).

Obsérvese que los costos de recorrido de las llantas, a precios de 2013, fueron
mayores en 2016 que en 2019 para todos los vehiculos. Esto pudiera deberse a que
la inflacion en 2016 (3.36%) fue mayor que en 2019 (2.83%) y que el incremento en
el precio de los combustibles (en términos porcentuales) fue mucho mayor que el
incremento en el precio de las llantas y en el costo del renovado de las mismas,
pudiendo ocasionar que un porcentaje mayor del costo de los consumos de los
vehiculos se trasladara a los costos de los combustibles y del COV.

Tabla 2.31 Costos 2016 terreno lomerio, IRI 8, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES| LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 25.81 12.00 0.17 2.34 1.35 1.56 5.79 2.60
T3-S2 22.18 9.48| 0.17 1.88 1.21 1.56 5.56 2.32
T3-S2-R4 33.83 16.83 0.17 3.37 1.64 1.56 6.78 3.47|
C3 16.53 8.71 0.11 1.43 1.07 0.73 3.03 1.46)
C2 12.12 5.79 0.11 0.92 0.95 0.59 2.68 1.09
AUTOBUS 18.17 7.68 0.11 1.69 1.13 1.09 3.74 2.72
UTILITARIO 5.41 2.45 0.08 0.10 0.37 0.09 0.95 1.37]

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Tabla 2.32 Costos 2019 terreno lomerio, IRI 8, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES| LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 28.66 15.76 0.18 1.98 1.25 1.52 5.23 2.75)
T3-S2 24.21 12.44 0.18 1.59 1.14 1.52 4.94 2.40
T3-S2-R4 37.49 22.10 0.18 2.86 1.53 1.52 5.78 3.52
c3 18.77 11.44 0.12 1.21 1.01 0.71 2.71 1.57,
C2 13.42 7.60 0.12 0.77 0.90| 0.57 2.30 1.16|
AUTOBUS 19.57 10.08 0.12 1.44 1.05 1.02 3.18 2.69)
UTILITARIO 6.15 3.09 0.08 0.09 0.38 0.09 1.10 1.32
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En lo que concierne al salario de los operadores, para un IRI=8 en el terreno en
lomerio, el costo por km fue de $1.64/km para el T3-S2-R4 en 2016 y de $1.53/km
en 2019. En el caso del T3-S3, de $1.35/km en 2016 y de $1.25/km en 2019; para
el T3-S2, de $1.21/km en 2016 y de $1.14/km en 2019; para el C3, $1.07/km en
2016 y de $1.01/km en 2019; para el C2, de $0.95/km en 2016 y de $0.90/km en
2019; para el autobus foraneo, $1.13/km en 2016 y de $1.05/km en 2019 y, para el
vehiculo utilitario, $0.37/km en 2016 y de $0.38/km en 2019, a precios de 2013
(tablas 2.31y 2.32).

En este caso, también los costos en el salario de los operadores de todos los
vehiculos, salvo en el vehiculo utilitario, fueron mayores en 2016 que en 2019 (en
términos reales). Lo que lleva a pensar que, ademas de que la inflacion en 2016 fue
mayor que en 2019, los salarios de la fuerza laboral en México histéricamente se
han incrementado muy poco y, durante ese periodo no fue la excepcién. Por lo que,
aligual que en el caso anterior del incremento en el precio de las llantas (en términos
porcentuales) con relaciéon al incremento mucho mayor en el precio de los
combustibles, pudiera haberse generado que un mayor porcentaje del resto de los
costos de los consumos de los vehiculos se transfiriera a los costos de los
combustibles y del COV.

Tabla 2.33 Costos 2016 terreno lomerio, IRI 10, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

) SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 27.35 12.16 0.18 2.43 1.49 1.69 6.68 2.73
T3-S2 23.68 9.61 0.18 1.95 1.39 1.69 6.42 2.44
T3-S2-R4 35.62 17.08 0.18 3.53 1.75 1.69 7.84 3.56|
C3 17.41 8.74 0.12 1.49 1.14 0.80 3.63 1.50
C2 13.01 5.79 0.12 0.95 1.04 0.66 3.32 1.13
AUTOBUS 18.99 7.72 0.12 1.76 1.22 1.33 4.11 2.74
UTILITARIO 5.95 2.52 0.08 0.11 0.40 0.10 1.35 1.40
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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2 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV (2016-2019) para los
diferentes tipos de vehiculos a precios de 2013

Tabla 2.34 Costos 2019 terreno lomerio, IRI 10, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES| LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 30.15 15.97 0.19 2.06 1.39 1.64 6.03 2.86
T3-S2 25.62 12.61 0.19 1.65 1.29 1.64 5.71 2.52
T3-S2-R4 39.15 22.42 0.19 2.99 1.63 1.64 6.68 3.60
c3 19.57 11.48 0.13 1.26 1.07 0.78 3.25 1.60]
C2 14.20 7.60 0.13 0.80 0.98 0.65 2.85 1.19
AUTOBUS 20.29 10.14 0.13 1.49 1.13 1.23 3.48 2.69
UTILITARIO 6.77 3.18 0.09 0.10 0.41 0.10 1.55 1.34)
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Los costos de la mano de obra de mantenimiento, en terreno en lomerio con un
IRI=10 (tablas 2.33 y 2.34), para todos los vehiculos, excepto el utilitario, también
fueron mayores (en términos reales) en 2016 que en 2019. De tal forma que, se
presenté una situacion semejante al incremento en el precio de las llantas y del
salario de los operadores con relacion al fuerte incremento en el precio de los
combustibles, que igualmente pudiera haber ocasionado que un porcentaje mayor
del costo de los consumos de los vehiculos se hayan trasladado a los costos de los
combustibles y del COV.

Tabla 2.35 Costos 2016 terreno lomerio, IRl 12, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

de
Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIODELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 28.98 12.36 0.19 2.54] 1.66 1.80 7.58 2.86
T3-S2 25.28 9.79 0.19 2.02 1.58 1.80 7.28 2.61
T3-S2-R4 37.48 17.33 0.19 3.69 1.89 1.80 8.90 3.70]
c3 18.32 8.77 0.13 1.55 1.23 0.87 4.22 1.54
2 13.95 5.83 0.13 0.98 1.14 0.72 3.97 1.18
AUTOBUS 19.97 7.72 0.13 1.83 1.35 1.60 4.50 2.84
UTILITARIO 6.57 2.62 0.09 0.13 0.44 0.12 1.77 1.41
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.36 Costos 2019 terreno lomerio, IRl 12, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

) SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES| LLANTAS OPERADORES MANTENIMIENTO REFACCIONES OTROS

T3-S3 31.72 16.21 0.20 2.15 1.55 1.75 6.85 3.01
T3-S2 27.16 12.85 0.20 1.72 1.48 1.75 6.48 2.69
T3-S2-R4 40.90 22.75 0.20 3.12 1.76 1.75 7.56 3.75
C3 20.41 11.52 0.14 1.31 1.16 0.85 3.78 1.65
C2 15.05 7.65 0.14 0.83 1.07 0.70 3.41 1.25
AUTOBUS 21.14 10.14 0.14 1.55 1.24 1.50 3.82 2.75
UTILITARIO 7.46 3.29 0.10 0.11 0.44, 0.12 2.03 1.36]

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Lo mismo sucede con los costos de las refacciones, en terreno en lomerio con un
IRI=12 (tablas 2.35 y 2.36), para todos los vehiculos, excepto el utilitario, también
fueron mayores (en términos reales) en 2016 en comparacion con 2019. De tal
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

forma que, se presentd una situacion semejante al incremento en el precio de las
llantas, del salario de los operadores y de la mano de obra de mantenimiento con
relacion al elevado incremento en el precio de los combustibles, que potencialmente
pudiera haber incidido en que un porcentaje mayor del costo de los demas
consumos de los vehiculos se haya reflejado en el costo de los combustibles y del
Cov.

En el concepto OTROS (con IRI=12), para el terreno en lomerio, el aumento mayor
en el costo de 2016 a 2019, a precios de 2013, se presentd en el T3-S3 con
$0.15/km, seguido por el camion de tres ejes C3 con $0.11/km vy, el T3-S2 con
$0.08/km (tablas 2.35y 2.36).

2.4 Costos terreno montanoso, a precios de 2013.

Tabla 2.37 Costos 2016 terreno montafioso, IRI 2, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAs | SALARIODELOS | MANODEOBRADE | peprcriongs | oTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 27.40 15.29 0.15 3.30 1.61 1.13 3.10] 2.82
T3-52 22.74 12.04 0.15 2.63 1.38 1.13 2.98 2.42)
T3-S2-R4 37.05 21.46 0.15 4.74 2.06 1.13 3.64] 3.87
c3 17.72 11.12 0.09 1.96 1.28 0.46 1.24 1.57
C2 11.87 7.26 0.09 1.24 1.08 0.30, 0.74 1.15]
AUTOBUS 19.89 9.74 0.09 2.31 1.36 0.62 2.83 2.95
UTILITARIO 5.08 2.75 0.05 0.06 0.44 0.05 0.32 1.42]
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En el 2016, para el terreno montafioso, los COV (a precios de 2013) para el T3-S2-
R4 ($37.05/km), T3-S3 ($27.40/km) y T3-S2 ($22.74/km) fueron los mas altos,
seguidos por el autobds foraneo ($19.89/km), los camiones de tres ($17.72/km) y
dos ejes ($11.87/km) y el vehiculo utilitario($5.08/km) (tabla 2.37), al igual que para
el caso base, el terreno plano y el terreno en lomerio. Lo mismo sucedi6 en el afio
2019 para todos los vehiculos (tabla 2.38).

Tabla 2.38 Costos 2019 terreno montafioso, IRI 2, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

) SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 31.39 20.06 0.15 2.80) 1.50 1.10 2.80 2.98]
T3-S2 25.75 15.81 0.15 2.23 1.28 1.10 2.65 2.53
T3-S2-R4 42.36 28.17 0.15 4.02 1.92 1.10 3.10 3.91
c3 20.81 14.60 0.10 1.66 1.21 0.45 1.11 1.68
C2 13.85 9.53 0.10 1.06 1.02 0.30 0.64 1.21
AUTOBUS 21.96 12.78 0.10 1.95 1.26 0.57 2.40 2.90)
UTILITARIO 5.79 3.46 0.06 0.05 0.45 0.05 0.38 1.35
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

De los diferentes consumos, entre todos los que conforman el COV, los lubricantes
son los que representaron el menor costo, a precios de 2013, para todos los
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2 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV (2016-2019) para los
diferentes tipos de vehiculos a precios de 2013

vehiculos. Para el T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2 significaron $0.15/km en 2019 para el
terreno montafioso con IRI=2; para el autobus foraneo, el camion de tres ejes C3, y
el camion de dos ejes C2 implicaron $0.10/km y, para el vehiculo utilitario $0.06/km
(tabla 2.38).

Tabla 2.39 Costos 2016 terreno montafioso, IRl 4, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 28.80 15.46] 0.15 3.44 1.62 1.29 3.99 2.84
T3-52 24.04 12.18] 0.15 2.73 1.39 1.29 3.84 2.46)
T3-S2-R4 38.75 21.72 0.15 4.93 2.07 1.29 4.68 3.91
Cc3 18.66 11.25 0.10 2.04 1.29 0.57 1.84 1.57
C2 12.79 7.33 0.10 1.30 1.09 0.42 1.39 1.16
AUTOBUS 20.54 9.85 0.10 2.41 1.37 0.75 3.11 2.94
UTILITARIO 5.30 2.80 0.06) 0.07 0.44 0.06 0.47 1.4])

Fuente: Elaboracioén propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.40 Costos 2019 terreno montafioso, IRl 4, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 32.73 20.31 0.16) 2.91 1.51 1.26 3.60 2.98]
T3-S2 26.97 15.99 0.16 231 1.30 1.26 3.41 2.53
T3-S2-R4 43.96 28.52 0.16| 4.18 1.94 1.26 3.99 3.92
c3 21.71 14.77 0.10 1.73 1.22 0.55 1.65 1.69
C2 14.68 9.62 0.10 1.10 1.02 0.41 1.19 1.22
AUTOBUS 22.57 12.93 0.10 2.04 1.27 0.70 2.64 2.90)
UTILITARIO 6.04 3.52 0.06| 0.06 0.45 0.06 0.54 1.35
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

El incremento econdémico real del COV, a precios de 2013, que sufrieron los
vehiculos para el terreno montafioso con un IRI=4, de 2016 a 2019, fue cédmo sigue:
camion de tres ejes C3 (16.35%), camion de dos ejes C2 (14.78%), vehiculo utilitario
(13.96%), T3-S3 (13.65%), T3-S2-R4 (13.45%), T3-S2 (12.19%) y, autobus foraneo
(9.88%). Ver tablas 2.39 y 2.40.

Tabla 2.41 Costos 2016 terreno montafioso, IRI 6, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 30.22 15.65 0.16 3.58 1.65 1.44 4.89 2.85
T3-S2 25.35 12.33 0.16 2.83 1.42 1.44 4.70 2.47
T3-S2-R4 40.47 21.98 0.16 5.13 2.10 1.44 5.74] 3.92
c3 19.59 11.37 0.11 2.14 131 0.65 2.43 1.57
C2 13.69 7.40 0.11 1.36 1.11 0.51 2.03 1.16)
AUTOBUS 21.25 9.95 0.11 2.52 1.39 0.91 3.41 2.96
UTILITARIO 5.59 2.84 0.07 0.09 0.45 0.07 0.66 1.41]
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Tabla 2.42 Costos 2019 terreno montafioso, IRI 6, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-53 34.10 20.55 0.17 3.03 1.53 1.40 4.42 3.00]
T3-S2 28.21 16.18 0.17 2.40 1.32 1.40 4.18 2.56
T3-S2-R4 45.57 28.86 0.17 4.35 1.96 1.40 4.89 3.94
C3 22.60 14.92 0.11 1.81 1.23 0.64 2.18 1.70
2 15.49 9.71 0.11 1.15 1.05 0.50 1.75 1.22
AUTOBUS 23.24 13.06 0.11 2.13 1.28 0.85 2.90 2.92|
UTILITARIO 6.38 3.57 0.07 0.07 0.46 0.07 0.77 1.36
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En las tablas 2.41 y 2.42 se observa que, el aumento real en el costo del consumo
de combustible, a precios de 2013, para cada uno de los vehiculos en terreno
montafioso con un IRI=6, de 2016 a 2019, fue en el siguiente orden: T3-S3
(31.31%), T3-S2-R4 (31.30%), autobus foraneo (31.26%), T3-S2 (31.22%), camién
de tres ejes C3 (31.22%), camion de dos ejes C2 (31.22%) vy, vehiculo utilitario
(25.70%).

Tabla 2.43 Costos 2016 terreno montafioso, IRI 8, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIODELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES [ OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 31.69 15.84 0.17] 3.72 1.70 1.56 5.79 2.91
T3-52 26.73 12.46 0.17 2.95 1.49 1.56 5.56 2.53]
T3-52-R4 42.24 22.26 0.17] 5.35 2.15 1.56 6.78 3.97
Cc3 20.53 11.47 0.11 2.24 135 0.73 3.03 1.60}
Cc2 14.58 7.45 0.11 1.42 1.15 0.59 2.68 1.19
AUTOBUS 22.04 10.03 0.11 2.64 1.42 1.09 3.74 3.0
UTILITARIO 5.99 2.90 0.08 0.10 0.46 0.09 0.95 1.42

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.44 Costos 2019 terreno montafioso, IRI 8, precios constantes 2013 (pesos por veh-km)

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 35.51 20.79 0.18 3.16 1.59 1.52 5.23 3.05]
T3-52 29.51 16.36) 0.18 2.50 1.39 1.52 4.94 2.62,
T3-52-R4 47.22 29.22 0.18 4.53 2.00 1.52 5.78 3.99
Cc3 23.48 15.06] 0.12 1.90 1.27 0.71 2.71 1.72
C2 16.31 9.77 0.12 1.20 1.08 0.57 2.30) 1.26
AUTOBUS 23.98 13.16] 0.12 2.23 131 1.02 3.18 2.95)
UTILITARIO 6.83 3.65 0.08| 0.09 0.47 0.09 1.10 1.36

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Noétese que, en las tablas 2.43y 2.44, los costos de recorrido de las llantas, a precios
de 2013, fueron mayores en 2016 que en 2019 para todos los vehiculos. Como se
comentd en el apartado anterior (terreno en lomerio), esto pudiera deberse a que la
inflacion en 2016 fue mayor que en 2019 y que el incremento en el precio de los
combustibles (en términos porcentuales) fue mucho mayor que el incremento en el
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2 Costos en consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV (2016-2019) para los
diferentes tipos de vehiculos a precios de 2013

precio de las llantas y en el costo del renovado de las mismas, pudiendo ocasionar
gue un porcentaje mayor del costo de los consumos de los vehiculos se trasladara
a los costos de los combustibles y del COV.

Tabla 2.45 Costos 2016 terreno montafioso, IRI 10, precios constantes 2013 (pesos por veh-

km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 33.24 16.03 0.18| 3.88 1.79 1.69 6.68| 2.99
T3-S2 28.19 12.61 0.18 3.08 1.59 1.69 6.42 2.62
T3-S2-R4 44.07 22.53 0.18| 5.58 2.22 1.69 7.84 4.03]
c3 21.47 11.55 0.12 2.35 1.40 0.80 3.63 1.62
C2 15.50 7.50 0.12 1.48 1.21 0.66 3.32 1.21]
AUTOBUS 22.94 10.07 0.12 2.76 1.48 1.33 4.11 3.09
UTILITARIO 6.52 2.97 0.08| 0.11 0.48 0.10 1.35 1.44
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.46 Costos 2019 terreno montafioso, IRI 10, precios constantes 2013 (pesos por veh-

km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES [ LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-53 37.00 21.05 0.19 3.29 1.67 1.64 6.03 3.13
T3-S2 30.89 16.56 0.19 2.60 1.48 1.64 5.71 2.70]
T3-S2-R4 48.93 29.57 0.19 4.73 2.06 1.64 6.68 4.06
C3 24.36 15.17 0.13 1.99 1.31 0.78 3.25 1.73]
2 17.14 9.84 0.13 1.25 1.15 0.65 2.85 1.27,
AUTOBUS 24.79 13.22 0.13 2.33 1.36 1.23 3.48 3.03
UTILITARIO 7.44 3.73 0.09 0.10| 0.49 0.10 1.55 1.37
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En las tablas 2.45 y 2.46 se observa que, para el terreno montafioso con IRI=10,
también los costos en el salario de los operadores y en la mano de obra de
mantenimiento de todos los vehiculos, salvo en el vehiculo utilitario, fueron mayores
en 2016 que en 2019 (en términos reales, a precios de 2013). Lo que, como se
explico en el apartado anterior, pudiera deberse a que la inflacion en 2016 fue mayor
que en 2019 y a que los salarios de la fuerza laboral en México generalmente se
han incrementado muy poco. Por lo que, al igual que en el caso anterior del
incremento en el precio de las llantas (en términos porcentuales) con relacién al
incremento mucho mayor en el precio de los combustibles, eso pudiera haber
ocasionado que un mayor porcentaje del resto de los costos de los consumos de
los vehiculos se transfiriera a los costos de los combustibles y del COV.
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
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Tabla 2.47 Costos 2016 terreno montafioso, IRl 12, precios constantes 2013 (pesos por veh-

km)

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 34.86 16.24 0.19 4.06 1.92 1.80 7.58 3.09
T3-S2 29.74 12.78 0.19 3.21 1.75 1.80 7.28 2.74
T3-S2-R4 45.96 22.81 0.19 5.83 2.32 1.80 8.90 4.13]
C3 22.42 11.63 0.13 2.45 1.47 0.87 4.22 1.65]
c2 16.45 7.55 0.13 1.54 1.29 0.72 3.97 1.25
AUTOBUS 23.96 10.10 0.13 2.88 1.56 1.60 4.50 3.19
UTILITARIO 7.11 3.05 0.09 0.13 0.51 0.12 1.77 1.45
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Tabla 2.48 Costos 2019 terreno montafioso, IRl 12, precios constantes 2013 (pesos por veh-

km)
. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS OPERADORES MANTENIMIENTO REFACCIONES OTROS

T3-S3 38.56 21.31 0.20 3.44 1.79 1.75 6.85 3.22
T3-S2 32.36 16.77 0.20 2.72 1.63 1.75 6.48 2.81]
T3-S2-R4 50.71 29.94 0.20 4.94 2.16 1.75 7.56 4.15
C3 25.26 15.27 0.14 2.08 1.38 0.85 3.78 1.77|
C2 18.00 9.91 0.14 1.31 1.22 0.70 3.41 1.31]
AUTOBUS 25.69 13.25 0.14 2.44 1.44 1.50 3.82 3.11]
UTILITARIO 8.10 3.85 0.10 0.11 0.52 0.12 2.03 1.38]

Fuente: Elaboracioén propia, derivada de los calculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

La misma situacion se presentd con los costos (a precios de 2013) en el consumo
de las refacciones, en terreno montafioso con un IRI=12 (tablas 2.47 y 2.48), para
todos los vehiculos, excepto el utilitario, también fueron mayores (en términos
reales) en 2016 en comparacion con 2019. De tal forma que, pas6 una situacion
semejante al incremento en el precio de las llantas, del salario de los operadores y
de la mano de obra de mantenimiento con relacion al elevado incremento en el
precio de los combustibles, que probablemente pudo influir en que un porcentaje
mayor del costo de los deméas consumos de los vehiculos se haya reflejado en el
costo de los combustibles y del COV.

En el concepto OTROS (con IRI=12), para el terreno montafioso, el aumento mayor
en el costo de 2016 a 2019, a precios de 2013, se presenté en el T3-S3 con
$0.13/km, seguido por el camién de tres ejes C3 con $0.12/km vy, el T3-S2 con
$0.07/km (tablas 2.47 y 2.48).
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3. Variacion real de los costos en consumos,
operadores, mantenimiento, refacciones y
COV paralos diferentes tipos de vehiculos
(2016-2019)

Este capitulo muestra los resultados de la variacion real de los Costos de Operacion
base, asi como entre sus insumos (2016-2019), a precios de 2013, para cada uno
de los siete tipos de vehiculos que representan el transito interurbano de la Red
Carretera Federal y para cada tipo de terreno (caso base, terreno plano, lomerio y
montafioso) en México.

La variacion existente entre los Costos de Operacién base, asi como entre sus
insumos, para el periodo 2016-2019, se ofrece en pesos de 2013, para tener una
referencia actual sobre el aumento real en el Costo de Operacion y entre sus
diferentes insumos a lo largo de ese tiempo, comparando pesos de un mismo valor.

3.1. Variacion real de los costos (2016-2019), caso
base.

Tabla 3.1 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, caso base, IRI 2, precios
constantes 2013

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES [ LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 111.47 131.30 100.00 85.00 93.75 97.35 90.32 107.54
T3-S2 109.95 131.44 100.00 85.71 93.33 97.35 88.93 105.56
T3-S2-R4 110.86 131.40 100.00 84.62 93.24 97.35 85.16 104.71
C3 115.50 131.49 111.11 85.00 93.55 97.83 89.52 109.76
C2 115.29 131.54 111.11 85.37 93.33 100.00 86.49 107.37
AUTOBUS 106.58 131.26 111.11 84.51 93.24 91.94 84.81 99.55
UTILITARIO 113.44 125.81 120.00 83.33 104.17 100.00 118.75 98.45

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En la tabla 3.1 se aprecia que los vehiculos que experimentaron los mayores
incrementos en su COV (de 2016 a 2019), a precios de 2013, para el caso base con
IRI=2, fueron los camiones de tres y dos ejes (C3y C2) con el 15.50% y el 15.29%,
respectivamente. El vehiculo utilitario fue el tercero, con el 13.44%, seguido por el
T3-S3 con el 11.47%, el T3-S2-R4, con el 10.86%, el T3-S2, con el 9.95% v,
finalmente, el autobus foraneo con el 6.58%. La figura 3.1 presenta graficamente lo
comentado, mas la variacion existente (en porcentaje) para cada uno de los
consumos que integran la totalidad del COV para cada vehiculo.
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relaciéon al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Es importante comentar nuevamente que, en todos los vehiculos, los costos de
recorrido de las llantas; asi como los de los salarios de los operadores (excepto el
vehiculo utilitario); de la mano de obra de mantenimiento y de las refacciones (salvo
el vehiculo utilitario también), a precios de 2013, redujeron su participacion en el
COV, posiblemente debido, a que la inflacion en 2016 fue mayor que en 2019 y que
los salarios de la fuerza laboral en México se han incrementado muy poco (adn en
esos afios), asi como el fuerte incremento en el precio de los combustibles (en
términos porcentuales) en comparacion con el precio de las llantas, del renovado
de las mismas y de las refacciones, pudiendo ocasionar que un porcentaje mayor
del costo de los demas consumos de los vehiculos se trasladara a los costos de los
combustibles y del COV. En cuanto a los costos del concepto OTROS (depreciacion,
interés y costos indirectos), aumentaron de 2016 a 2019 a precios corrientes, tanto
para el autobus fordneo como para el vehiculo utilitario, pero dicho aumento fue
menor comparado con el fuerte incremento en el precio de los combustibles (en
términos reales), por lo que posiblemente inhibi6é su participacion de manera ligera
en el COV. En el resto de los vehiculos, los costos de los consumos del concepto
OTROS si registraron un incremento en términos reales durante el periodo.
120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
C3 Cc2

T3-S3 T3-52 T3-52-R4 AUTOBUS UTILITARIO

140.00

mCoV B COMBUSTIBLES LUBRICANTES
LLANTAS ESALARIO DE LOS  ® MANO DE OBRA DE
OPERADORES MANTENIMIENTO
W REFACCIONES mOTROS

Figura 3.1 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, caso base, IRI 2, precios
constantes 2013

Tabla 3.2 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, caso base, IRI 4, precios
constantes 2013

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 110.11 131.35 106.67 84.31 94.20 97.67 90.23 107.35
T3-S2 108.27 131.17 106.67 85.71 93.85 97.67 88.80 104.28|
T3-S2-R4 109.38 131.43 106.67 84.35 93.59 97.67 85.26 104.69
C3 113.72 131.35 100.00 83.87 93.75 96.49 89.67 110.32
C2 112.11 131.08 100.00 85.37 93.65 97.62 85.61 107.29
AUTOBUS 105.97 131.40 100.00 84.93 92.11 93.33 84.89 100.44]
UTILITARIO 112.96 126.09 100.00 85.71 104.00 100.00 114.89 97.76

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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3 Variacion real en los costos de los consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV
para los diferentes tipos de vehiculos (2016-2019)

Para el caso base con IRI=4, también el vehiculo que tuvo el mayor incremento en
su COV, a precios de 2013, fue el C3, con el 13.72%. Sin embargo, el segundo lugar
lo ocupo el vehiculo utilitario con el 12.96% vy, el tercero fue el C2, con el 12.11%.
El T3-S3 (10.11%), T3-S2-R4 (9.38%), T3-S2 (8.27%) y, el autobus foraneo
(5.97%), ocuparon los lugares del 4 al 7. La variacion en los costos de los diferentes
consumos que componen el COV para cada uno de los vehiculos se observa en la
tabla y figura 3.2.
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Figura 3.2 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, caso base, IRI 4, precios
constantes 2013

Tabla 3.3 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, caso base, IRI 6, precios
constantes 2013

Unidad COV | COMBUSTIBLES [LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 108.58 131.41 106.25 84.47 92.77 97.22 90.39 106.94
T3-S2 106.61 131.23 106.25 85.71 93.83 97.22 88.94 105.08|
T3-S2-R4 107.92 131.66 106.25 84.11 93.33 97.22 85.19 104.83
c3 111.84 131.11 100.00 84.13 94.20 98.46 89.71] 110.24
C2 109.51 131.28 100.00 85.37 95.59 98.04 86.21 106.06]
AUTOBUS 104.95 131.17 100.00 85.14 92.68 93.41 85.04 99.13
UTILITARIO 113.07 126.52 100.00 77.78 100.00 100.00 116.67 99.28
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

El incremento en los COV (a precios de 2013), para el caso base con IRI=6, fue
mayor durante el periodo en el vehiculo utilitario con el 13.07%, seguido por el C3
conel11.84%, el C2 con el 9.51%, el T3-S3 con el 8.58%, el T3-S2-R4 con el 7.92%,
el T3-S2 con el 6.61% vy, el autobus foraneo con el 4.95%. El porcentaje del costo
de cada uno de los consumos que comprenden el COV para cada vehiculo se
observa en la tabla y en la figura 3.3.
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
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Figura 3.3 Variacion real de los costos 2019 con relacién al 2016, caso base, IRI 6, precios
constantes 2013

Tabla 3.4 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, caso base, IRI 8, precios
constantes 2013

Unidad COV | COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES [ MANTENIMIENTO

T3-S3 107.35 131.21 105.88 84.62 93.27 97.44 90.33 106.84
T3-S2 105.36 131.31 105.88 84.71 93.20 97.44 88.85 104.65|
T3-S2-R4 106.61 131.21 105.88 85.06 93.52 97.44 85.25|  103.10]
C3 110.06 131.32 109.09 84.38 93.67 97.26 89.44 109.70|
Cc2 107.39 131.03 109.09 85.37 93.59 96.61 85.82 106.80
AUTOBUS 103.83 131.40 109.09 84.00 92.39 93.58 85.03 101.17|
UTILITARIO 112.84 126.97 100.00 90.00 103.33 100.00 115.79 98.63
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Con un IRI=8 para el caso base, el mayor aumento en el COV, a precios de 2013,
se dio nuevamente en el vehiculo utilitario con el 12.84%, seguido del C3 con el
10.06%, el C2 con el 7.39%, el T3-S3 con el 7.35%, el T3-S2-R4 con el 6.61%, el
T3-S2 con el 5.36% y, el autobus foraneo con el 3.83%. De tal manera, resulta que,
a partir del IRI=6, el COV del vehiculo utilitario es el que mayor incremento registra
(de 2016 a 2019) entre todos los vehiculos para el caso base. Lo anterior puede
deberse a que los vehiculos pesados, al transportar una carga mayor, Son menos
sensibles a la variacion en su COV en caminos con un estado superficial cada vez
mas deteriorado y a una velocidad mas uniforme en comparacion con un vehiculo
pequefio y con el peso de una carga mucho menor. La informacion completa del
porcentaje que representan todos los insumos que conforman el COV de cada
vehiculo se muestra en la tabla y en la figura 3.4.
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3 Variacion real en los costos de los consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV
para los diferentes tipos de vehiculos (2016-2019)
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Figura 3.4 Variacion real de los costos 2019 con relacién al 2016, caso base, IRI 8, precios
constantes 2013

Tabla 3.5 Variacién real de los costos 2019 con relacion al 2016, caso base, IRI 10, precios
constantes 2013

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DELOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 106.48 131.08 105.56 84.11 93.70 97.04 90.27 106.35
T3-S2 104.60 131.33 105.56 83.91 93.65 97.04 88.94 103.83
T3-S2-R4 105.55 131.37 105.56 85.44 93.80 97.04 85.20 102.24
C3 108.74 131.25 108.33 84.62 93.41 97.50 89.53 107.46]
Cc2 105.62 130.95 108.33 85.37 94.44 98.48 85.84 106.60)
AUTOBUS 102.62 131.10 108.33 85.33 92.45 92.48 84.67 99.22
UTILITARIO 112.81 125.89 112.50 90.91 102.94 100.00 114.81 97.06

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En el caso base con un IRI=10, la mayor proporcién de aumento en el COV, a
precios de 2013, para cada uno de los vehiculos durante el periodo fue como sigue:
vehiculo utilitario (12.81%), C3 (8.74%), T3-S3 (6.48%), C2 (5.62%), T3-S2-R4
(5.55%), T3-S2 (4.60%) y, autobus foraneo (2.62%). La informacién del porcentaje
que representa cada uno de los costos de los consumos en el COV de cada vehiculo
se presenta en la tabla y en la figura 3.5.
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su

impacto en la conservacién de carreteras
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Figura 3.5 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, caso base, IRI 10, precios

constantes 2013

Tabla 3.6 Variacién real de los costos 2019 con relacion al 2016, caso base, IRl 12, precios

constantes 2013

Unidad COV | COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 105.85 131.47 105.26 85.45 92.76 97.22 90.37 104.74
T3-S2 104.10 131.33 105.26 85.39 92.72 97.22 89.01] 102.75
T3-S2-R4 104.68 131.18 105.26 85.37 93.42 97.22 84.94 102.10|
C3 107.59 131.19 107.69 84.85 93.33 97.70 89.57 108.33
C2 104.38 131.18 107.69 85.37 94.23 97.22 85.89 106.19]
AUTOBUS 101.78 131.40 107.69 84.42 91.80 93.75 84.89 96.55
UTILITARIO 112.82 126.21 111.11 84.62 102.56 100.00 114.69 96.38
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Finalmente, para el caso base con un IRI=12, el mayor incremento en el COV de
2016 a 2019, a precios de 2013, lo tuvo nuevamente el vehiculo utilitario (12.82%),
seguido por el C3 (7.59%), el T3-S3 (5.85%), el T3-S2-R4 (4.68%), el C2 (4.38%),
el T3-S2 (4.10%) vy, el autobus foraneo (1.78%). La proporcion del costo que
representa cada uno de los consumos en el COV de cada vehiculo se muestra en

la tabla y en la figura 3.6.
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3 Variacion real en los costos de los consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV
para los diferentes tipos de vehiculos (2016-2019)
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Figura 3.6 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, caso base, IRl 12, precios
constantes 2013

3.2. Variacion real de los costos (2016-2019), terreno
plano.

Tabla 3.7 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno plano, IRI 2, precios
constantes 2013

Unidad COV | COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 112.68 131.34 100.00 85.12 93.67 97.35 90.32|  106.57
T3-S2 111.07 131.31 100.00 84.31 92.96 97.35 88.93| 105.85
T3-S2-R4 112.27 131.32 100.00 85.06 92.93 97.35 85.16]| 103.57
C3 116.24 131.19 111.11 84.93 95.77 97.83 89.52 108.53
C2 115.79 131.18 111.11 84.00 93.94 100.00 86.49 108.25
AUTOBUS 108.05 131.40 111.11 84.27 92.59 91.94 84.81 99.13
UTILITARIO 113.37 125.76 120.00 83.33 100.00 100.00 118.75 98.46|
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Al igual que en el caso base (tabla 3.1), en la tabla 3.7 se aprecia que los vehiculos
que experimentaron los mayores incrementos en su COV (de 2016 a 2019), a
precios de 2013, para el terreno plano con IRI=2, fueron los camiones de tres y dos
ejes (C3y C2) con el 16.24% y el 15.79%, respectivamente. El vehiculo utilitario fue
el tercero, con el 13.37%, seguido por el T3-S3 con el 12.68%, el T3-S2-R4, con el
12.27%, el T3-S2, con el 11.07% vy, finalmente, el autobus foraneo con el 8.05%.
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Incremento econdémico en algunos consumos y en los costos de operacién base de los vehiculos
representativos del transporte interurbano en México en el afio 2019 con relacién al 2016 y su
impacto en la conservacion de carreteras

Tabla 3.8 Variacion real de los costos 2019 con relacién al 2016, terreno plano, IRl 4, precios
constantes 2013

: SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 111.43 131.37 106.67 84.13 92.77 97.67 90.23[ 106.48
T3-S2 109.67 131.35 106.67 84.76 93.33 97.67 88.80 105.58
T3-S2-R4 110.99 131.39 106.67 84.53 92.16 97.67 85.26 103.18|
c3 114.71 131.46 100.00 85.53 94.52 96.49 89.67[ 110.14
Cc2 113.18 131.09 100.00 86.27 95.59 97.62 85.61| 108.91
AUTOBUS 107.43 131.26 100.00 84.78 92.77 93.33 84.89 101.67
UTILITARIO 113.41 126.53 100.00 85.71 103.70 100.00 114.89 98.53
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Para el terreno plano con IRI=4, sucedi6 lo mismo que en el caso base con el mismo
IRI, también el vehiculo que tuvo el mayor incremento en su COV, a precios de
2013, fue el C3, con el 14.71%. El segundo lugar lo ocupé el vehiculo utilitario con
el 13.41%y, el tercero fue el C2, con el 13.18%. Igualmente, el T3-S3 (11.43%), T3-
S2-R4 (10.99%), T3-S2 (9.67%) v, el autobus foraneo (7.43%), ocuparon los lugares
del 4 al 7. La variacion en los costos de los diferentes consumos que componen el
COV para cada uno de los vehiculos, en esta condicion superficial del terreno, se
observa en la tabla 3.8.

Tabla 3.9 Variacién real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno plano, IRI 6, precios
constantes 2013

Unidad COV | COMBUSTIBLES | LUBRICANTES [ LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 110.15 131.30 106.25 85.27 92.47 97.22 90.39 106.25
T3-S2 108.27 131.25 106.25 84.91 93.10 97.22 88.94 104.95
T3-S2-R4 109.75 131.27 106.25 85.03 92.66 97.22 85.19 103.10)
C3 113.13 131.61 100.00 85.90 93.59 98.46 89.71 109.15
Cc2 110.89 131.07 100.00 84.62 94.52 98.04 86.21 107.00)
AUTOBUS 106.65 130.86 100.00 84.21 92.05 93.41 85.04 102.80]
UTILITARIO 113.19 126.29 100.00 77.78 103.45 100.00 116.67 98.60|

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Asimismo, el incremento en los COV (a precios de 2013), para el terreno plano con
IRI=6, fue mayor durante el periodo en el vehiculo utilitario con el 13.19%, seguido
por el C3 con el 13.13%, el C2 con el 10.89%, el T3-S3 con el 10.15%, el T3-S2-R4
con el 9.75%, el T3-S2 con el 8.27% vy, el autobus foraneo con el 6.65%. La misma
situaciéon que en el caso base con igual IRI. El porcentaje del costo de cada uno de
los consumos que comprenden el COV para cada vehiculo se observa en la tabla
3.9.
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3 Variacion real en los costos de los consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV
para los diferentes tipos de vehiculos (2016-2019)

Tabla 3.10 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno plano, IRI 8,
precios constantes 2013

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 109.00 131.39 105.88 84.21 93.58 97.44 90.33 106.28|
T3-S2 106.98 131.26 105.88 84.26 92.45 97.44 88.85 104.11
T3-S2-R4 108.60 131.24 105.88 85.05 93.39 97.44 85.25 102.31
c3 111.67 131.22 109.09 85.19 94.19 97.26 89.44| 110.64
Cc2 108.84 131.58 109.09 84.62 95.06 96.61 85.82 105.56
AUTOBUS 105.56 131.17 109.09 83.51 91.75 93.58 85.03] 101.89
UTILITARIO 113.13 126.70 100.00 90.00 100.00 100.00 115.79 99.34
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En terreno plano con un IRI=8, el mayor aumento en el COV, a precios de 2013, se
dio nuevamente en el vehiculo utilitario con el 13.13%, seguido del C3 con el
11.67%, el T3-S3 con el 9.00%, el C2 con el 8.84%, el T3-S2-R4 con el 8.60%, el
T3-S2 con el 6.98% vy, el autobus foraneo con el 5.56%. De la misma forma que
para el caso base, a partir del IRI=6, el COV del vehiculo utilitario es el que mayor
incremento registra (de 2016 a 2019) entre todos los vehiculos para el terreno plano.
La informacién completa del porcentaje que representan todos los insumos que
conforman el COV de cada vehiculo se muestra en la tabla 3.10.

Tabla 3.11 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno plano, IRI 10,
precios constantes 2013

Unidad COV | COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES [ OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 108.08 131.26 105.56 84.67 93.85 97.04 90.27 105.08|
T3-S2 106.06 131.36 105.56 85.45 92.97 97.04 88.94| 103.39
T3-S2-R4 107.52 131.33 105.56 84.58 92.81 97.04 85.20 102.51
C3 110.33 131.50 108.33 84.34 93.75 97.50 89.53 107.04
c2 107.11 131.43 108.33 83.02 93.55 98.48 85.84| 105.61
AUTOBUS 104.45 131.19 108.33 84.69 91.74 92.48 84.67 98.85
UTILITARIO 113.27 125.58 112.50 90.91 102.86 100.00 114.81 96.35)
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Con un IRI=10 en terreno plano, la mayor proporcién de aumento en el COV, a
precios de 2013, para cada uno de los vehiculos durante el periodo fue como sigue:
vehiculo utilitario (13.27%), C3 (10.33%), T3-S3 (8.08%), T3-S2-R4 (7.52%), C2
(7.11%), T3-S2 (6.06%) y, autobus foraneo (4.45%). La informacién del porcentaje
que representa cada uno de los costos de los consumos en el COV de cada vehiculo
se presenta en la tabla 3.11.
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Tabla 3.12 Variacion real de los costos 2019 con relacién al 2016, terreno plano, IRI 12,
precios constantes 2013

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 107.37 131.17 105.26 84.51 93.46 97.22 90.37 105.45
T3-S2 105.39 131.11 105.26 85.09 92.76 97.22 89.01|  103.53
T3-S2-R4 106.68 131.20 105.26 84.69 93.67 97.22 84.94 102.65
C3 109.29 131.23 107.69 84.88 93.58 97.70 89.57 108.90]
Cc2 105.76 131.13 107.69 83.33 93.40 97.22 85.89 107.02
AUTOBUS 103.39 131.00 107.69 84.16 92.74 93.75 84.89 96.17
UTILITARIO 113.05 125.45 111.11 84.62 102.50 100.00 114.69 96.40
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Por ultimo, para el terreno plano con un IRI=12, el mayor incremento en el COV de
2016 a 2019, a precios de 2013, lo tuvo nuevamente el vehiculo utilitario (13.05%),
seguido por el C3 (9.29%), el T3-S3 (7.37%), el T3-S2-R4 (6.68%), el C2 (5.76%),
el T3-S2 (5.39%) vy, el autobus foraneo (3.39%). La proporcién del costo que
representa cada uno de los consumos en el COV de cada vehiculo se muestra en
la tabla 3.12.

3.3. Variacion real de los costos (2016-2019), terreno
en lomerio.

Tabla 3.13 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno en lomerio, IRI 2,
precios constantes 2013

Unidad COV | COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 114.07 131.25 100.00 85.02 93.22 97.35 90.32| 106.12
T3-S2 112.44 131.37 100.00 85.03 92.23 97.35 88.93 104.67|
T3-S2-R4 113.78 131.30 100.00 84.56 92.76 97.35 85.16 102.40|
C3 117.22 131.21 111.11 85.48 93.88 97.83 89.52 107.04
c2 116.46 131.23 111.11 85.19 94.05 100.00 86.49| 104.72
AUTOBUS 109.64 131.18 111.11 84.56 92.31 91.94 84.81 98.83
UTILITARIO 113.62 125.54 120.00 83.33 102.94 100.00 118.75 97.04
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Para el terreno en lomerio con IRI=2, los vehiculos que experimentaron los mayores
incrementos en su COV (de 2016 a 2019), a precios de 2013, fueron los camiones
de tres y dos ejes (C3y C2) con el 17.22% y el 16.46%, respectivamente. El T3-S3
fue el tercero, con el 14.07%; seguido por el T3-S2-R4, con el 13.78%; el vehiculo
utilitario, con el 13.62%; el T3-S2, con el 12.44% vy, finalmente, el autobus foraneo
con el 9.64%. Lo anterior, se observa en la tabla 3.13.
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3 Variacion real en los costos de los consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV
para los diferentes tipos de vehiculos (2016-2019)

Tabla 3.14 Variaciéon real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno en lomerio, IRI 4,
precios constantes 2013

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES [ MANTENIMIENTO

T3-S3 112.97 131.31 106.67 84.72 93.33 97.67 90.23|  105.22
T3-S2 111.33 131.36 106.67 85.06 92.38 97.67 88.80 104.15
T3-S2-R4 112.74 131.35 106.67 84.57 93.46 97.67 85.26] 101.79
C3 115.90 131.39 100.00 84.62 94.95 96.49 89.67 107.75
C2 114.30 131.25 100.00 84.71 94.12 97.62 85.61 106.60|
AUTOBUS 109.11 131.32 100.00 84.52 92.38 93.33 84.89 99.23
UTILITARIO 113.62 125.53 100.00 85.71 102.94 100.00 114.89 96.32
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Respecto a los combustibles, de 2016 a 2019, el gasto se amplié 31.39% en el
camion de tres ejes C3, 31.36% en el T3-S2, 31.35% en el T3-S2-R4, 31.32% en el
autobus foraneo, 31.31% en el T3-S3, 31.25% en el camion de dos ejes C2 v,
25.53% en el vehiculo utilitario, a precios de 2013 y para el terreno en lomerio con
IRI=4. Lo anterior, se puede apreciar en la tabla 3.14.

Tabla 3.15 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno en lomerio, IRI 6,
precios constantes 2013

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES [ MANTENIMIENTO

T3-S3 111.99 131.20 106.25 84.44 93.60 97.22 90.39 105.58]
T3-S2 110.24 131.34 106.25 84.53 92.73 97.22 88.94 104.52
T3-S2-R4 111.77 131.20 106.25 84.57 93.63 97.22 85.19 102.07|
C3 114.69 131.29 100.00 84.56 94.12 98.46 89.71 108.39
Cc2 112.42 131.09 100.00 85.23 93.26 98.04 86.21 106.54]
AUTOBUS 108.48 131.33 100.00 85.19 91.67 93.41 85.04 99.25]
UTILITARIO 113.60 126.36 100.00 77.78 102.86 100.00 116.67 96.32,

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Por lo que se refiere a los lubricantes, el aumento de 2016 a 2019, a precios de
2013, fue del 6.25% para los tractocamiones T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2, mientras
gue los camiones de tres y dos ejes (C3 y C2), el autobus foraneo y el vehiculo
utilitario no reflejaron incremento, en términos reales, para el terreno en lomerio con
IRI=6. Lo expuesto se visualiza en la tabla 3.15.

De 2016 a 2019, los costos en el consumo de las llantas representaron, en términos
reales, una reduccion del 22.22% para el vehiculo utilitario, de 15.56% en el T3-S3,
de 15.47% en el T3-S2, de 15.44% en el camidén de tres ejes C3, de 15.43% en el
T3-S2-R4, de 14.81% en el autobus foraneo y, de 14.77% en el camién de dos ejes
C2, para el terreno en lomerio con IRI=6 (tabla 3.15). Como se comenté antes,
probablemente debido a que la inflacion en 2016 fue mayor que en 2019y, al fuerte
incremento en el precio de los combustibles (en términos porcentuales) comparado
con un aumento significativamente menor en el precio de las llantas y en el renovado
de las mismas, causando que el mayor incremento porcentual en el costo de
operacion se viera reflejado en el costo del consumo de los combustibles.
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Tabla 3.16 Variaciéon real de los costos 2019 con relacién al 2016, terreno en lomerio, IRI 8,
precios constantes 2013

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES [ MANTENIMIENTO

T3-S3 111.04 131.33 105.88 84.62 92.59 97.44 90.33 105.77
T3-S2 109.15 131.22 105.88 84.57 94.21 97.44 88.85 103.45
T3-S2-R4 110.82 131.31 105.88 84.87 93.29 97.44 85.25 101.44
C3 113.55 131.34 109.09 84.62 94.39 97.26 89.44 107.53
C2 110.73 131.26 109.09 83.70 94.74 96.61 85.82 106.42
AUTOBUS 107.71 131.25 109.09 85.21 92.92 93.58 85.03 98.90)
UTILITARIO 113.68 126.12 100.00 90.00 102.70 100.00 115.79 96.35
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Con relacién al salario de los operadores (de 2016 a 2019), a precios de 2013, los
costos significaron, en términos reales, una disminucion del 7.41% para el T3-S3,
de 7.08% para el autobus foraneo, de 6.71% para el T3-S2-R4, de 5.79% para el
T3-S2, de 5.61% para el camién de tres ejes C3, de 5.26% para el camién de dos
ejes C2 vy, solo para el vehiculo utilitario representaron un ligero incremento del
2.70% (seguramente debido a que el salario de los operadores del vehiculo utilitario
subié en promedio 23.70% a precios corrientes durante el periodo, en comparacion
con el 14.11% promedio, también a precios corrientes, de los operadores de los
camiones de tres y dos ejes (C3 y C2), el 12.96% promedio de los operadores de
los tractocamiones T3-S2-R4, T3-S3 y T3-S2 vy, el 11.73% promedio de los
operadores del autobus fordneo). Lo anterior, para el terreno en lomerio con IRI=8
(tabla 3.16).

En lo que concierne a la mano de obra de mantenimiento (de 2016 a 2019), a precios
de 2013, los costos constituyeron, en términos reales, el 6.42% menos para el
autobus foraneo, el 3.39% menos para el camion de dos ejes C2, el 2.74% menos
para el camion de tres ejes C3, el 2.56% menos para los tractocamiones T3-S2-R4,
T3-S3y T3-S2y, solo para el vehiculo utilitario no representaron un incremento en
términos reales (seguramente también por la misma razén que en el caso del salario
promedio de los operadores del vehiculo utilitario con relacion al de los demas
vehiculos). Lo anterior, también en el caso de la tabla 3.16.

Sumado a lo anterior, y como ya se comentd previamente, la inflacion en 2016 fue
mayor que en 2019 y los salarios de la fuerza laboral en México histéricamente se
han incrementado muy poco (durante ese periodo no fue la excepcién y quedd
plasmado en la tabla 3.16). Por lo que, al igual que en el caso anterior del incremento
en el precio de las llantas (en términos porcentuales) con relacion al incremento
mucho mayor en el precio de los combustibles (gasolina 52.58% y diésel 59.12% a
precios corrientes), pudiera haberse generado que el mayor incremento porcentual
en el costo de operacion se viera reflejado en el costo del consumo de los
combustibles y disminuyera en el costo del consumo de las llantas, asi como en el
costo del salario de los operadores y de la mano de obra.
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3 Variacion real en los costos de los consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV
para los diferentes tipos de vehiculos (2016-2019)

Tabla 3.17 Variaciéon real de los costos 2019 con relacién al 2016, terreno en lomerio, IRI 10,
precios constantes 2013

Unidad cov COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES [ MANTENIMIENTO

T3-S3 110.24 131.33 105.56 84.77 93.29 97.04 90.27|  104.76]
T3-S2 108.19 131.22 105.56 84.62 92.81 97.04 88.94 103.28|
T3-S2-R4 109.91 131.26 105.56 84.70 93.14 97.04 85.20 101.12
C3 112.41 131.35 108.33 84.56 93.86 97.50 89.53 106.67|
C2 109.15 131.26 108.33 84.21 94.23 98.48 85.84 105.31
AUTOBUS 106.85 131.35 108.33 84.66 92.62 92.48 84.67 98.18
UTILITARIO 113.78 126.19 112.50 90.91 102.50 100.00 114.81 95.71
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Para el terreno en lomerio con IRI=10, el costo de las refacciones de 2016 a 2019,
a precios de 2013, se redujo 15.33% en el autobus foraneo, 14.80% en el T3-S2-
R4, 14.16% en el camion de dos ejes C2, 11.06% en el T3-S2, 10.47% en el camion
de tres ejes C3, 9.73% en el T3-S3 y, solo para el vehiculo utilitario se incrementé
14.81%. Lo que significa que, también en el caso de las refacciones, se presentd
una situacion semejante al incremento en el precio de las llantas, del salario de los
operadores y de la mano de obra de mantenimiento que potencialmente pudiera
haber incidido en que un porcentaje mayor del costo de operacion se haya visto
reflejado en el costo del consumo de los combustibles y aminorara el de los costos
de los demas conceptos mencionados (tabla 3.17).

Tabla 3.18 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno en lomerio, IRI 12,
precios constantes 2013

Unidad COV | COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES| OTROS
OPERADORES MANTENIMIENTO

T3-S3 109.45 131.15 105.26 84.65 93.37 97.22 90.37| 105.24
T3-S2 107.44 131.26 105.26 85.15 93.67 97.22 89.01 103.07
T3-S2-R4 109.12 131.28 105.26 84.55 93.12 97.22 84.94 101.35
Cc3 111.41 131.36 107.69 84.52 94.31 97.70 89.57| 107.14
C2 107.89 131.22 107.69 84.69 93.86 97.22 85.89 105.93
AUTOBUS 105.86 131.35 107.69 84.70 91.85 93.75 84.89 96.83]
UTILITARIO|  113.55 125.57 111.11 84.62 100.00 100.00 114.69 96.45
Fuente: Elaboracién propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Los costos del concepto OTROS (ultimo para el terreno en lomerio, con IRI=12), a
precios de 2013 y para el periodo referido, tuvieron un aumento del 7.14% para el
camion de tres ejes C3, 5.93% para el camion de dos ejes C2, 5.24% para el T3-
S3, 3.07% para el T3-S2, 1.35% para el T3-S2-R4 y, solamente para el vehiculo
utilitario y el autobus foraneo experimentaron una ligera disminucion del 3.55% y
3.17%, respectivamente. Lo descrito, se puede visualizar en la tabla 3.18.
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3.4. Variacion real de los costos (2016-2019), terreno
montafnoso.

Tabla 3.19 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno montafioso, IRI 2,
precios constantes 2013

Unidad COV | COMBUSTIBLES | LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 114.56 131.20 100.00 84.85 93.17 97.35 90.32| 105.67
T3-S2 113.24 131.31 100.00 84.79 92.75 97.35 88.93| 104.55
T3-S2-R4 114.33 131.27 100.00 84.81 93.20 97.35 85.16]/ 101.03
c3 117.44 131.29 111.11 84.69 94.53 97.83 89.52| 107.01
Cc2 116.68 131.27 111.11 85.48 94.44 100.00 86.49| 105.22
AUTOBUS 110.41 131.21 111.11 84.42 92.65 91.94 84.81 98.31
UTILITARIO 113.98 125.82 120.00 83.33 102.27 100.00 118.75 95.07
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En la tabla 3.19 se observa la variacion real que tuvieron el COV y los diferentes
conceptos que lo integran, a precios de 2013 y para el periodo en cuestion, en cada
uno de los vehiculos que comprenden la generalidad del transito interurbano de la
red carretera federal en México, para el terreno montafioso con IRI=2. En la misma
se puede observar que el mayor incremento en su COV lo sufrié el camién de tres
ejes C3 con el 17.44%, seguido por el camion de dos ejes C2 con el 16.68%. Estos
dos vehiculos son los que mayor incremento en su COV tuvieron en los cuatro casos
(base, terreno plano, lomerio y montafioso). Por lo que se refiere al caso base, el
incremento para los mismos vehiculos fue de 15.50% y de 15.29%, respectivamente
(tabla 3.1). También, en la tabla 3.19 se visualiza que los dos vehiculos con los
menores incrementos en su COV, para esta condicion superficial del terreno, fueron
el T3-S2 con el 13.24 % y el autobus fordneo con el 10.41%. Estos dos ultimos
vehiculos son los que menor incremento en su COV tuvieron en los cuatro casos
(base, terreno plano, lomerio y montafioso). En cuanto al caso base, el incremento
para los mismos vehiculos fue de 9.95% y de 6.58%, respectivamente (tabla 3.1).

Tabla 3.20 Variacién real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno montafioso, IR 4,
precios constantes 2013

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 113.65 131.37 106.67 84.59 93.21 97.67 90.23 104.93|
T3-S2 112.19 131.28 106.67 84.62 93.53 97.67 88.80 102.85]
T3-S2-R4 113.45 131.31 106.67 84.79 93.72 97.67 85.26 100.26)
C3 116.35 131.29 100.00 84.80 94.57 96.49 89.67 107.64]
C2 114.78 131.24 100.00 84.62 93.58 97.62 85.61 105.17I
AUTOBUS 109.88 131.27 100.00 84.65 92.70 93.33 84.89 98.64|
UTILITARIO 113.96 125.71 100.00 85.71 102.27 100.00 114.89 95.74|

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

Por lo que se refiere al incremento en el costo, a precios de 2013 (de 2016 a 2019),
gue tuvieron cada uno de los vehiculos respecto a los combustibles, en la tabla 3.20
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3 Variacion real en los costos de los consumos, operadores, mantenimiento, refacciones y COV
para los diferentes tipos de vehiculos (2016-2019)

se presentan estos (para el terreno montafioso con IRI=4). En esta tabla se ve que,
todos los vehiculos mostraron un aumento en el costo de su combustible de poco
mas del 31% vy el vehiculo utilitario de casi el 26%, en términos reales. Si se
observan todas las tablas de los cuatro casos (base, terreno plano, lomerio y
montafioso) los porcentajes son muy semejantes para este concepto. Sin embargo,
es muy importante aclarar que no es lo mismo, en el caso del C3, un incremento del
31.29% del costo del consumo de su combustible en el terreno montafioso con un
IRI=4 que el 31.35% en el caso base también con un IRI=4, ya que el 31.29%
significa un incremento de $3.52/km de consumo de combustible ($14.77/km-
$11.25/km, tablas 2.39 y 2.40), de 2016 a 2019, para este vehiculo en terreno
montafioso y el 31.35% significa un incremento de $1.58/km de consumo de
combustible ($6.62/km-$5.04/km, tablas 2.3y 2.4), de 2016 a 2019, para este mismo
vehiculo en el caso base.

Tabla 3.21 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno montafioso, IRI 6,
precios constantes 2013

SALARIO DE LOS [ MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 112.84 131.31 106.25 84.64 92.73 97.22 90.39 105.26
T3-S2 111.28 131.22 106.25 84.81 92.96 97.22 88.94 103.64
T3-S2-R4 112.60 131.30 106.25 84.80 93.33 97.22 85.19 100.51
C3 115.36 131.22 100.00 84.58 93.89 98.46 89.71 108.28|
C2 113.15 131.22 100.00 84.56 94.59 98.04 86.21 105.17
AUTOBUS 109.36 131.26 100.00 84.52 92.09 93.41 85.04 98.65)
UTILITARIO 114.13 125.70 100.00 77.78 102.22 100.00 116.67 96.45

Fuente: Elaboracioén propia, derivada de los calculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En lo que respecta al costo en el consumo de los lubricantes (a precios de 2013, del
afio 2016 al 2019), en la tabla 3.21 se puede ver, para el terreno montafioso con
IRI=6, que el incremento en este concepto fue de 6.25% para los vehiculos pesados
(T3-S2-R4, T3-S3y T3-S2), mientras que los camiones de tres y dos ejes (C3y C2),
el autobus foraneo y el vehiculo utilitario no reflejaron incremento, en términos
reales, y esto se mantuvo constante en los cuatro casos (base, terreno plano,
lomerio y montafioso). Lo mismo ocurrié para los diferentes IRIs en los cuatro casos
(base, terreno plano, lomerio y montafioso). Lo anterior se debe a que, en el caso
de los lubricantes, su consumo es mas duradero y esta condicionado mas por el
estado superficial del camino que del tipo de terreno.

La variacion en el costo del consumo de las llantas (a precios de 2013, para el
periodo indicado) para el terreno montafioso con IRI=6, se plasma en la tabla 3.21.
En el caso del camidn de tres ejes C3, el costo disminuyd 15.42%. Para este mismo
vehiculo, en el caso base, este costo significo el 15.87% menos (tabla 3.3). Al igual
gue en el caso del incremento en el costo de los combustibles, en el que el
porcentaje de los mismos eran muy parecidos para todos los tipos de terreno, en
los costos del consumo de las llantas se observa algo similar. Por ejemplo, el
15.42% menos en el costo del consumo de las llantas para el terreno montafioso
con IRI=6 representa $0.33/km ($2.14/km-$1.81/km, tablas 2.41 y 2.42), mientras
gue el 15.87% menos en el costo del consumo de las llantas para el caso base con
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el mismo IRI representa $0.10/km ($0.63/km-$0.53/km, tablas 2.5 y 2.6) para el
periodo de 2016 a 2019. Esta reduccion en el costo del consumo de las llantas (en
términos reales) se puede deber, como ya se comenté anteriormente, a que la
inflacion en 2016 fue mayor que en 2019 y, al fuerte incremento en el precio de los
combustibles (en términos porcentuales) comparado con un aumento
significativamente menor en el precio de las llantas y en el renovado de las mismas,
causando que el mayor incremento porcentual en el costo de operacion se viera
reflejado en el costo del consumo de los combustibles.

Tabla 3.22 Variacién real de los costos 2019 con relacién al 2016, terreno montafioso, IRI 8,
precios constantes 2013

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 112.05 131.25 105.88 84.95 93.53 97.44 90.33 104.81
T3-S2 110.40 131.30 105.88 84.75 93.29 97.44 88.85 103.56
T3-S2-R4 111.79 131.27 105.88 84.67 93.02 97.44 85.25 100.50)
C3 114.37 131.30 109.09 84.82 94.07 97.26 89.44 107.50)
Cc2 111.87 131.14 109.09 84.51 93.91 96.61 85.82 105.88|
AUTOBUS 108.80 131.21 109.09 84.47 92.25 93.58 85.03 98.01
UTILITARIO 114.02 125.86 100.00 90.00 102.17 100.00 115.79 95.77

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo

El cambio en los costos del salario de los operadores y la mano de obra de
mantenimiento, a precios de 2013 (de 2016 a 2019), para el terreno montafioso con
IRI=8, se muestra en la tabla 3.22.

El costo en el salario de los operadores para el autobus foraneo, a precio de 2013,
disminuy6 en 7.75%, lo que representa $0.11/km ($1.42/km-$1.31/km, tablas 2.43
y 2.44) para este tipo de terreno y condicion superficial, mientras que para este
mismo vehiculo en el caso base, con el mismo tipo de terreno y condicion superficial,
represento una disminucion del 7.61% (tabla 3.4), que significa $0.07/km ($0.92/km-
$0.85/km, tablas 2.7 y 2.8), para el periodo mencionado. Para estimar el costo
horario de los operadores el modelo considera la velocidad del vehiculo; a mayor
velocidad, menor costo.

Con relacion al costo de la mano de obra de mantenimiento (de 2016 a 2019) en
terreno montafioso con IRI=8, para el autobls fordneo, decrecié 6.42%, que en
términos econémicos representa $0.07/km ($1.09/km-$1.02/km, tablas 2.43 y 2.44),
a precios de 2013. En el caso base, con el mismo tipo de terreno y condicion
superficial, el costo de la mano de obra de mantenimiento del autobus foraneo bajé
también 6.42% (tabla 3.4), es decir, $0.07/km ($1.09/km-$1.02/km, tablas 2.7 y 2.8).
En este caso los valores no cambian porque estan en funcion del costo por hora de
mantenimiento.

Es asi que, en el costo de la mano de obra de mantenimiento, se presentd una
situacion semejante a la del incremento en el precio de las llantas y del salario de
los operadores con relacion al fuerte incremento en el precio de los combustibles
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(en términos porcentuales), ocasionando que el mayor incremento porcentual en el
costo de operacion se viera reflejado en el costo del consumo de los combustibles.

Tabla 3.23 Variacion real de los costos 2019 con relaciéon al 2016, terreno montafioso, IRI 10,
precios constantes 2013

. SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES | LLANTAS REFACCIONES | OTROS
OPERADORES [ MANTENIMIENTO

T3-S3 111.31 131.32 105.56 84.79 93.30 97.04 90.27 104.68|
T3-S2 109.58 131.32 105.56 84.42 93.08 97.04 88.94 103.05]
T3-S2-R4 111.03 131.25 105.56 84.77 92.79 97.04 85.20 100.74]
c3 113.46 131.34 108.33 84.68 93.57 97.50 89.53| 106.79
C2 110.58 131.20 108.33 84.46 95.04 98.48 85.84 104.96]
AUTOBUS 108.06 131.28 108.33 84.42 91.89 92.48 84.67 98.06)
UTILITARIO 114.11 125.59 112.50 90.91 102.08 100.00 114.81 95.14]
Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (version 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacidn, el interés y los costos indirectos del vehiculo

En cuanto al terreno en lomerio con IRI=10, el costo de las refacciones de 2016 a
2019, a precios de 2013, se redujo 15.33% en el autobus foraneo, 14.80% en el T3-
S2-R4, 14.16% en el camion de dos ejes C2, 11.06% en el T3-S2, 10.47% en el
camion de tres ejes C3, 9.73% en el T3-S3 y, solo para el vehiculo utilitario se
incrementd 14.81% y se mantuvo constante en los cuatro casos (base, terreno
plano, lomerio y montafioso). Lo mismo ocurrié para los diferentes IRIs en los cuatro
casos (base, terreno plano, lomerio y montafioso). Lo anterior se debe a que, en el
modelo, el costo del consumo de las refacciones se estima como un porcentaje del
precio promedio del vehiculo nuevo y esta condicionado mas por el estado
superficial del camino que del tipo de terreno, asi como por la edad del vehiculo
(tabla 3.23).

También en el caso de las refacciones (salvo en el caso del vehiculo utilitario), se
presentd una situacién semejante al incremento en el precio de las llantas, del
salario de los operadores y de la mano de obra de mantenimiento que
potencialmente debe haber incidido en que un porcentaje mayor del costo de
operacion se haya visto reflejado en el costo del consumo de los combustibles y
disminuyera el de los costos de los demés conceptos mencionados.

Tabla 3.24 Variacion real de los costos 2019 con relacion al 2016, terreno montafioso, IRl 12,
precios constantes 2013

Unidad cov COMBUSTIBLES [ LUBRICANTES | LLANTAS SALARIO DE LOS | MANO DE OBRA DE REFACCIONES | OTROS
OPERADORES | MANTENIMIENTO

T3-S3 110.61 131.22 105.26 84.73 93.23 97.22 90.37 104.21]
T3-S2 108.81 131.22 105.26 84.74 93.14 97.22 89.01 102.55]
T3-S2-R4 110.34 131.26 105.26 84.73 93.10 97.22 84.94 100.48]
Cc3 112.67 131.30 107.69 84.90 93.88 97.70 89.57 107.27,
Cc2 109.42 131.26 107.69 85.06 94.57 97.22 85.89 104.80,
AUTOBUS 107.22 131.19 107.69 84.72 92.31 93.75 84.89 97.49
UTILITARIO 113.92 126.23 111.11 84.62 101.96 100.00 114.69 95.17|

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con el software VOC (versién 4.0)

Nota: El concepto OTROS comprende la depreciacion, el interés y los costos indirectos del vehiculo
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La variacién en el costo del concepto OTROS (a precios de 2013, de 2016 a 2019)
en terreno montafioso con IRI=12, se muestra en la tabla 3.24. En el caso del T3-
S2, su costo aumentd 2.55%, lo que representa $0.07/km ($2.81/km-$2.74/km,
tablas 2.47 y 2.48). Para este mismo vehiculo en el caso base, su costo aumento
2.75% (tabla 3.6), lo que significa también $0.07/km ($2.62/km-$2.55/km, tablas
2.11 y 2.12). Sin embargo, para este mismo concepto (OTROS) en el caso del
vehiculo utilitario, su costo disminuy6 4.83%, lo que representa $0.07/km ($1.45/km-
$1.38/km, tablas 2.47 y 2.48). Para este ultimo vehiculo en el caso base, su costo
disminuy6 3.62% (tabla 3.6), lo que constituye $0.05/km ($1.38/km-$1.33/km). En el
caso del vehiculo utilitario, su tasa de interés, asi como su depreciacion y costos
indirectos son menores que los del T3-S2, algo similar pasa en el caso del autobus.
Esta reduccion en el costo del concepto OTROS (para el vehiculo utilitario y el
autobus), en términos reales, se puede deber, como ya se coment6 anteriormente,
a que la inflacién en 2016 fue mayor que en 2019y, al fuerte incremento en el precio
de los combustibles (en términos porcentuales) comparado con un aumento
significativamente menor en la tasa de interés, la depreciacion y los costos
indirectos de estos vehiculos, originando que el mayor incremento porcentual en el
costo de operacion se viera reflejado en el costo del consumo de los combustibles.

3.5 Ejemplo de caso a precios corrientes 2016-2019.

El ejercicio siguiente se presenta con objeto de mostrar los efectos del deterioro de
las carreteras en los costos de operacién del transito interurbano que circulaba en
las carreteras Coatzacoalcos-Salina Cruz y Mazatlan-Tepic de la Red Carretera
Nacional, con los volumenes de transito y composiciones aforados en 2016 y 2019,
en las estaciones que se indican. La informacion inicial esta a precios corrientes.

2016

TRAMO TDPA A B C ESTACION
Coatzacoalcos-Salina Cruz 10,546 76.6% 2.6% 20.8% Acayucan
Mazatlan-Tepic 7,623 T72.7% 3.3% 24.0% Acaponeta
2019

TRAMO TDPA A B C ESTACION

Coatzacoalcos-Salina Cruz 10,099 76.6% 25% 20.9% Acayucan
Mazatlan-Tepic 8,580 77.4% 28% 19.8% Acaponeta

En ambos casos, la topografia que atraviesan los caminos es sensiblemente plana.
Supodngase ahora que, en tres momentos diferentes, el estado superficial de los
tramos corresponde a los indices de Servicio (IS) e Internacional de Rugosidad (IRI)
siguientes:
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ESTADO SUPERFICIAL IS IRI
Muy bueno 4.30 2.0
Regular 3.44 4.0
Malo 2.58 6.0

Los costos de operacion anuales por kilbmetro en cada tramo se calculan, para
cada tipo de vehiculo, de acuerdo con la siguiente férmula:

COA =FbxCBx TDPA x 365 (1)
Donde:

COA Costo de operacion anual, por kilbmetro, para todos los vehiculos de un mismo
tipo

Fb Factor del Costo de Operacion Base, que se lee de las gréficas para el tipo
de vehiculo, tipo de terreno y estado superficial deseados

CB Costo de Operacion Base del vehiculo, obtenido en el apartado
correspondiente de esta publicacién

TDPA Tréansito Diario Promedio Anual del vehiculo
365NuUmero de dias en el afo

A la clasificacion A, corresponde en las graficas el vehiculo ligero; a la B, el
autobus foraneo; y para la C, se considera 25% de tractocamiones, y 75% de
camiones de dos y tres ejes, representados en las gréficas por el camion articulado
(T3-S3) y el camidn de dos ejes (C2), respectivamente.

El desarrollo (célculos) del ejercicio para los afios 2016 y 2019, utilizando la
expresion (1), se realiza completo en las publicaciones técnicas 471y 573 del IMT.
Para los fines de este estudio se presentan Unicamente los resultados finales.

Resultados 2016

Tabla 3.25
Costos de operacion del transito anual de la carretera Coatzacoalcos-Salina Cruz
(Millones de pesos/km, a precios corrientes)

Tipo de vehiculo Estado superficial

Muy bueno Regular Malo
Vehiculo ligero 12.15 12.86 13.65
Autobus foraneo 1.33 1.39 1.45
Camidn de dos ejes 4.68 5.18 5.64
Camion articulado 3.40 3.66 3.91
Transito Anual 21.56 23.09 24.65

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con los datos iniciales del ejemplo
de caso.
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Tabla 3.26
Costos de operacion del transito anual de la carretera Mazatlan-Tepic
(Millones de pesos/km, a precios corrientes)

Tipo de vehiculo Estado superficial

Muy bueno Regular Malo
Vehiculo ligero 8.33 8.82 9.37
Autobus foraneo 1.22 1.28 1.33
Camion de dos ejes 3.91 4.32 4.71
Camiodn articulado 2.83 3.06 3.26
Transito Anual 16.29 17.48 18.67

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con los datos iniciales del ejemplo
de caso.

Tabla 3.27
Sobrecostos de operacion anuales por km
(Millones de pesos/km y porcentaje, a precios corrientes)

Tramo Muy bueno-Regular Regular-Malo
$ % $ %

Coatzacoalcos-Salina Cruz  1.53 7.10 1.56 6.76

Mazatlan-Tepic 1.19 7.31 1.19 6.81

Fuente: Elaboracién propia, derivada de los calculos realizados con los datos iniciales del ejemplo
de caso.

Para tener una idea aproximada del sobrecosto que tenia en 2016 un camino en
malas condiciones, respecto a otro en buenas condiciones, se dir4 que un tramo
supuesto de 100 km del camino Coatzacoalcos-Salina Cruz costaba trescientos
nueve millones de pesos adicionales cada afio sobre el costo de operacién normal.
En el camino Mazatlan-Tepic un tramo de la misma longitud, en mal estado,
representaba para el pais un sobrecosto de operacion del orden de doscientos
treinta y ocho millones de pesos anuales, a precios corrientes (tabla 3.27).

Resultados 2019

Tabla 3.28
Costos de operacion del transito anual de la carretera Coatzacoalcos-Salina Cruz
(Millones de pesos/km, a precios corrientes)

Tipo de vehiculo Estado superficial

Muy bueno Regular Malo
Vehiculo ligero 16.04 16.89 18.01
Autobus foraneo 1.61 1.67 1.72
Camidn de dos ejes 6.30 6.83 7.29
Camion articulado 4.46 4.75 5.03
Transito Anual 28.41 30.14 32.05

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con los datos iniciales del ejemplo
de caso.
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Tabla 3.29
Costos de operacion del transito anual de la carretera Mazatlan-Tepic
(Millones de pesos/km, a precios corrientes)

Tipo de vehiculo Estado superficial

Muy bueno Regular Malo
Vehiculo ligero 13.77 14.50 15.46
Autobus foraneo 1.53 1.59 1.64
Camidn de dos ejes 5.07 5.50 5.87
Camion articulado 3.59 3.82 4.05
Transito Anual 23.96 25.41 27.02

Fuente: Elaboracién propia, derivada de los calculos realizados con los datos iniciales del ejemplo
de caso.

Tabla 3.30
Sobrecostos de operacion anuales por km
(Millones de pesos/km y porcentaje, a precios corrientes)

Tramo Muy bueno-Regular Regular-Malo
$ % $ %

Coatzacoalcos-Salina Cruz ~ 1.73 6.09 1.91 6.34

Mazatlan-Tepic 1.45 6.05 1.61 6.34

Fuente: Elaboracion propia, derivada de los célculos realizados con los datos iniciales del ejemplo
de caso.

En cambio, en 2019, un camino en malas condiciones, respecto a otro en buenas
condiciones, para un tramo igualmente supuesto de 100 km del camino
Coatzacoalcos-Salina Cruz, costaba trescientos sesenta y cuatro millones de pesos
adicionales cada afio sobre el costo de operacion normal y para el camino Mazatlan-
Tepic un tramo de la misma longitud, en mal estado, significaba para el pais un
sobrecosto de operacién del orden de trescientos seis millones de pesos anuales,
también a precios corrientes (tabla 3.30).

Considerando que el tramo supuesto de 100 km del camino que va de
Coatzacoalcos a Salina Cruz costaba trescientos nueve millones de pesos en 2016
y trescientos sesenta y cuatro millones de pesos en 2019, el sobrecosto de ese
tramo supuesto del camino se incrementd cincuenta y cinco millones de pesos (a
precios corrientes), es decir, 17.80% mas al pasar de un estado superficial en malas
condiciones a uno en buenas condiciones.

Por su parte, el tramo supuesto de 100 km del camino que va de Mazatlan a Tepic
costaba doscientos treinta y ocho millones de pesos en 2016 y trescientos seis
millones de pesos en 2019. Lo que quiere decir que, el sobrecosto de ese tramo
supuesto del camino se incrementd sesenta y ocho millones de pesos (a precios
corrientes), es decir, 28.57% adicional al pasar de un estado superficial en malas
condiciones a uno en buenas condiciones.
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3.6 Resultados del ejemplo de caso a precios de
2013.

Para ese mismo tramo supuesto de 100 km en el camino que va de Coatzacoalcos
a Salina Cruz el costo fue de trescientos un millén de pesos en 2016 y de doscientos
noventa y cuatro millones de pesos en 2019, a precios de 2013, por lo que el
sobrecosto de ese tramo supuesto del camino se redujo siete millones de pesos en
términos reales, es decir, 2.33% menos al pasar de un estado superficial en malas
condiciones a uno en buenas condiciones. Lo anterior, se debié a un menor TDPA
en 2019 con relacién al 2016, aun cuando la composicién vehicular se mantuvo en
ese camino y, también, a lo comentado en los capitulos anteriores de este estudio.

En el tramo supuesto de 100 km del camino que va de Mazatlan a Tepic el costo
fue de doscientos treinta y dos millones de pesos en 2016 y doscientos cuarenta y
siete millones de pesos en 2019, a precios de 2013. Lo anterior significa que, el
sobrecosto de ese tramo supuesto del camino se increment6 quince millones de
pesos en términos reales, es decir, 6.47% mas al pasar de un estado superficial en
malas condiciones a uno en buenas condiciones. Lo anterior, ocurrié debido a que
el TDPA y el porcentaje de automoviles que circularon por este camino aumentaron
en 2019 respecto a 2016, la composicion de autobuses disminuyé ligeramente y la
de camiones se contrajo un poco mas, asi como a lo comentado en los capitulos
previos.

Es importante comentar que los calculos representativos de situaciones reales
permiten afirmar que el gasto adicional por kilbmetro, debido a la ausencia de una
conservacion eficaz (falta de conservacion, o conservacion inadecuada), cubre con
suficiencia los montos necesarios para mantener indices de servicio altos
(rugosidades bajas), por periodos razonablemente prolongados. En otras palabras,
un supuesto ahorro al aplicar acciones de conservacion baratas que no atacan los
problemas de raiz, pero que alcanzan para "hacer algo" en el mayor numero de
kilometros, significaria varios millones de pesos al pais por el costo adicional de
operacion que implica a los usuarios recorrer caminos que rapidamente alcanzarian
indices de servicio bajos (rugosidades altas). Es conveniente, en términos
generales, aplicar disefios con periodos utiles prolongados cada vez que sea posible
pues, por alto que sea su costo, rapidamente sera recuperado por el pais al bajar
los costos de operacion de los usuarios.

En términos de disefio y construccion iniciales, resulta conveniente gastar mas en
la construccidén de carreteras, para contar con estructuras estables y pavimentos
resistentes y, con ello, caminos mas durables, con menos interrupciones al transito
para su conservacion y, por tanto, mas seguros, ademas de acumulativamente mas
econdémicos para los usuarios y la nacién -en general-, que gastar menos en la
inversion inicial, buscando un ahorro fugaz que repercute en altos costos de
conservacion a la dependencia responsable, y de operacion a los usuarios, -por
ende-, al pais en su conjunto durante toda la vida util de la carpeta.
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Habra casos, sin duda, en los que la conclusion no sera favorable al realizar una
mayor inversion inicial en construccidbn o0 en conservacion. La recuperacion o
justificacion de esta, gracias a la reduccién de costos de operacion puede variar en
forma importante e incluso no darse en el periodo de vida util de un camino. Ello
dependera, por supuesto, de las magnitudes del transito, de su composicion,
crecimiento anual, ritmos de deterioro de los caminos y tamafo de los montos de
inversiéon implicados.

Por ultimo, el ejercicio permite visualizar la importancia de mantener en buen estado
las carreteras y no permitir que se deterioren ya que, de suceder esto, el impacto
econdémico para su reparacion resulta significativo, aun cuando en términos reales
el costo sea menor que a precios corrientes.
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Conclusiones

Es importante comentar que el propésito fundamental del estudio es mostrar la
variacion real que han experimentado los costos de operacion vehicular y los costos
de los insumos que lo conforman en los vehiculos representativos del transito
interurbano nacional, para los cuatro tipos de terreno (caso base, terreno plano,
lomerio y montafioso) y para cada uno de los niveles particulares del estado
superficial de las carreteras en México , durante el periodo 2016-2019, asi como el
impacto que ello puede generar en el mantenimiento y conservacion de la
infraestructura carretera. El trabajo muestra el andlisis realizado y los resultados
obtenidos.

En ese sentido, es relevante sefialar que las carreteras son activos nacionales
importantes. En todo el mundo, las carreteras son el principal activo del transporte.
La conservacién de las mismas influye en la velocidad a la que se deprecia su valor
y determina el efecto que tienen en los usuarios y en la sociedad en general.

Al envejecer, la infraestructura requiere una mayor conservacion. La necesidad de
conservacion aumenta a medida que la infraestructura envejece, ya que se vuelve
mas fragil, menos resistente y mas susceptible de sufrir contratiempos. Existe un
desfase entre la construccion de nuevas carreteras y la necesidad de conservarlas.
Desafortunadamente, puede observarse que la proporcion de la inversion dedicada
al mantenimiento con respecto a la inversion total de las carreteras esta decreciendo
a pesar del envejecimiento de los activos. Es asi que, en el costo de la mano de
obra de mantenimiento, se present6 una situacion semejante a la del incremento en
el precio de las llantas y del salario de los operadores con relacién al fuerte
incremento en el precio de los combustibles (en términos porcentuales),
ocasionando que el mayor incremento porcentual en el costo de operacion se viera
reflejado en el costo del consumo de los combustibles.

Un principio bien establecido que sustenta la necesidad de invertir en conservacion
es que el gasto actual ahorra costos futuros. Cuando los activos se deterioran
aumenta el costo de restaurarlos.

La conservacion beneficia tanto a la generacion actual como a las futuras, pues una
conservacion inadecuada aumentara la carga financiera que éstas deban soportar.
Es evidente que una conservacion oportuna evita incrementos de costos futuros y
gue, si las inversiones y gestiones necesarias no se llevan a cabo en el momento
adecuado, el problema se agravara en el futuro.

Dentro de los aspectos significativos del analisis realizado en el estudio se destaca
que, el costo de operacion es mayor conforme aumenta la velocidad del vehiculo,
el estado superficial del camino es mas irregular, el terreno tiene mas pendiente y
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curvatura horizontal y, la unidad transporta mas carga. Lo anterior, tanto a precios
corrientes como a precios constantes.

Es importante comentar que, tanto a precios corrientes como constantes, el costo
del consumo de combustible disminuyd en el caso base para todos los vehiculos
hasta llegar a un punto dénde la velocidad del vehiculo permite que el motor alcance
su maximo rendimiento y, a partir de ese punto, el costo del consumo de combustible
se incrementa. Es asi que, para el T3-S3, el T3-S2 y el T3-S2-R4, el costo del
consumo de combustible se redujo hasta un IRI= 6, y comenzd a incrementarse a
partir del IRI=8, asi como para los camiones C3 y C2, el autobus foraneo y el
vehiculo utilitario, el costo del consumo de combustible disminuy6 hasta un IRI=8, y
comenzod a incrementarse a partir del IRI=10. En el caso del terreno plano, dentro
de los camiones pesados, el T3-S2 fue el Unico en el que el costo del consumo de
combustible disminuyé hasta el IRI=6 y, a partir del IRI=8 el costo comenz6 a
incrementarse. En el T3-S3 y el T3-S2-R4 el costo en el consumo de combustible
se incrementa desde el IRI=2, lo que significa que, a partir de este tipo de terreno y
por las condiciones superficiales del camino, asi como por su carga transportada, el
costo del consumo en este concepto es cada vez mayor. Siguiendo con el caso del
terreno plano, los camiones C3 y C2, el autobus foraneo y el vehiculo utilitario, al
igual que en el caso base, redujeron su costo por el consumo de combustible hasta
el IRI=8 y, a partir del IRI=10, su costo por este concepto se incrementé. Para el
terreno en lomerio y el terreno montafioso, el costo del consumo de combustible es
cada vez mayor, en todos los vehiculos desde el IRI=2. Lo anterior, debido a la
pendiente y la curvatura horizontal del terreno, asi como a las condiciones
superficiales del camino y a la carga transportada de todos los vehiculos.

Después del costo del consumo de los combustibles, el de los lubricantes y el del
concepto OTROS son los que le siguen.

En lo que respecta al costo en el consumo de los lubricantes se observo que el
incremento en este concepto fue mayor en los vehiculos pesados (T3-S2-R4, T3-
S3 y T3-S2), siguiéndole los camiones de tres y dos ejes C3 y C2 y el autobus
foraneo y, por ultimo, el vehiculo utilitario y se mantuvo constante en los cuatro
casos (base, terreno plano, lomerio y montafioso). Lo mismo ocurrié6 para los
diferentes IRIs en los cuatro casos (base, terreno plano, lomerio y montafioso).

Los incrementos en el precio de las llantas, del salario de los operadores, de la
mano de obra de mantenimiento y de las refacciones fueron mucho menores con
relacion al elevado incremento en el precio de los combustibles, lo que
probablemente pudo influir en que un porcentaje mayor del costo de los demas
consumos de los vehiculos se haya reflejado en el costo de los combustibles y del
COv.

Para la realizacion de este trabajo se utilizé informacion proporcionada por los
fabricantes de los vehiculos (agencias autorizadas), asi como de empresas privadas
de autotransporte de carga y pasajeros, e informacion estadistica disponible en
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internet. Puede decirse que la aproximacion a la realidad, de los resultados del
trabajo, ha sido buena. Desde luego, siempre sera importante desarrollar estudios
de campo mas completos y conocer mas acerca de las practicas de empleo de los
vehiculos, por parte de las empresas transportistas.

Se espera que el analisis realizado, asi como los resultados obtenidos, sean de
utiidad en la elaboracion de las propuestas técnico-econémicas para la
construccion, conservacion y modernizacion, asi como de la evaluacion expost, del
sector carretero del pais.
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