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Capacitacion en conduccion técnieoondmica a Hombr€amion y Pequefios Transportistas en Méx

Resumen ejecutivo

Se presenta en este documento la aplicacion adaptada de la metodologia de la
conduccion técniceconomica que se ha venido aplicando a medianas y grandes
empresasa través de la SEMARNAT en su programa Transporte Lirbpi@aptacion

gue se realiza con la finalidad de revisar su implementacién en los hombres camion (HC)
y pequefios transportistas (PT).

Después de exponer la metodologia adaptada vy la preparacion de los cursos se
muestran los beneficios de su implementacion.

Admismo se analizan los resultados encontrados en la implementaci@nco cursos

gue se llevaron a cabo en instalaciones de alguna de las empresas participantes, los
resultados se enfocaron en revisar principalmente el ahorro de combustible, econémico
y reduccion de emisiones contaminantes.

Se revisa también un plan de seguimiento de la capacitacién, el cual fue mostrado a los
participantes durante los cursos impartidos como una herramienta posterior a la
implementacion de la capacitacion.

Finalmente, seevisan algunas de las principales barreras y oportunidades encontradas
durante la capacitacion.

Cabe sefialar que se presentan tambiéa informes individuales de cada uno de los
cursosen documentogpor separado.
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INTRODUCCION

El presente reporte corregpn d e al I nforme final del est
conduccion técniceecondmica a Hombr€amion y Pequefios Transportistas en
Mé x i c oflie,ejecgyitade por encargo de la Agencia Alemana de Cooperacion.

Objetivos

A Capacitar en la conduccion técrnieoondmica a empresas Homb&@amion(HC)
y Pequefios TransportistéBT)

A Analizar si la metodologia en conduccién técréconémica es aplicable para el
HombreCamidn y pequefio Transportista.

A Desarrollar un plan de seguimiento para monitorear la eficacia derduccion
técnicoecondmica en los operadores capacitados.

Alcance

Determinar si la capacitacion en la conduccion téceiconomica le permite al
hombrecamion y pequefio transportista reducir consumos de combustible,
emisiones de CO2 y demas gasesféeto invenadero

Realizar 5 cursos de capacitacién en Conduccion TéEomudmica enfocados en
diferentes estratos:

“Ho mE&a eni -6 prdpietario o permisionario de 1 a 5 unidades

A
A “Pequefos T r-@omsemuioro parnssiomago’30 unidade
A

Contemplar sedes diferentespor lo menos un curso en el Distrito Federal y
dos cursos en Aguascalientes.

A Con el fin de asegurar un mayor beneficio para los operadores en las
capacitaciones, se deberan considerar cupos consistentes en cada uno de los
cursos impartidos con asistencia no mayor a 20 operadores y en el caso de
las pruebas practicas con asistencia no mayor a 15 operadores.

Estas capacitaciones, ingen:

A Adaptacion o desarrollo de la metodologia de la conduccion téenico
econdmica aplicde para el hombre camion y pequefio transportista.

A Informe individual por cada uno de los cursos.
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Desarrollo de un documento final que incluya los siguientes alcances:

A Resultados en cuanto al nimero de operadores capacitados en la conduccién
técnicoecondmica, porcentajes de ahorros de combustibles, reduccion en la
emision de gases de efecto invernadero (CO2).

A Barreras y areas de oportunidad identificadas durante la imparticion de
dichos cursosAsi como las diferencias y similitudes encontradas egitre
HombreCamién y el Pequefio Transportista.

A Plan de seguimiento para monitorear la eficacia de la conduccion técnico
econdémica en los operadores capacitados.

METODOLOGIA GENERAL

La metodologia de trabajo contempld la realizacién de un esquema de Ea@ticon
respecto del concepto de conducci@®écnico econdmica queaplica el consultor
actualmente en el Programa Transporte Limpio de la SEMARNAT para sus empresas
afiliadas

La méodologiaque aplica el consultor en el Pragna Transporte Limpies lamisma
gueha llevado a cabo en Méxita Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(CONUEEa cual, desde su implementaciarprincipios de los 90t& sido muy exitosa

en donde se ha aplicado.

La adecuaion principal para los HC y PT fue la reduccién en los tiempos de duracion del
curso, debido a que inicialmenta CONUEE Imealizaba en 5 dias Mientras queel
consultor lo realiza en 3 dias para el Programa Transporte Limpio. Para el casd@e los
y PT el cursse redujo a 2liasdebido principalmente a que este sector ppedesacar

de la operacion a su personal por mas de di@s Por lo que la metodologiadaptada a
dosdiases la queofrece mayores ventajas para este sector.

Por lo que, en todos los casas Icursoguvieron una duracién de 2 dias, incluyendo la
parte practica. Este periodese encontré ha sido el mas adecuado para lograr el
maximo beneficio de laxposicion de la metodologia, para los HC y PT considerando
gue se presentan las bases técnicas de la misma a fondo y los temas que
inevitablemente deben exponerse para apoyar los criterios utilizados, permitiendo una
mayor sensibilizacion a los conceptp a la practica d@ conduccion técnico econémica

Esta duracion se debe principalmente a que este sector de transportistas
evidentemente no puedertener a susoperadoresfuera de serviciopor espacios
demasiado prolongados, ya que los cursos ergtasdes y medianas empresas se han
impartido los cursos de 3 adbas
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Metodologia de los cursos

Las sesiones de trabajo de cada uno de los cursos se llevaron al cabo de acuerdo al
siguiente esquema

1. EIl primer dia al inicio de las actividades se llevaa cabo en el aula de las
instalacionegdel HC o PT que se ofrecieron para ser seddales instalaciones
se ofrecid una introduccignposteriormente se inicidla practica de campo
aplicando la conduccion tradicional. Bieoun recarido en ruta endonde el
instructorevaluéel manejo de los participantels cualeoperaronal menos de
20 a 25 minutos cada uno, esto con el fin de conocer su estilo de manejo y su
desempefio en el trabajo (No sko ninguna indicacion, la operaciduoe libre).
Asimisno, se realizé unanedicion del consumo de combustibgp®r el método
de“ | | e n o elacual cbnsisteoeh llenar de combustible el tanque hasta un
nivel determinado, habitualmente la boquilla de entrada, una vez realizados los
trayectos requeridos, voér a llenar de combustible el depdsito hasta el mismo
nivel (de ser posible en la misma bomba de despacho). Se anotan los litros
suministrados y se obtiene el rendimiento de combustible a partir de los
kilbmetros realizados entre cada relleno de combustiplcuando las empresas
contaban ypermitieron hacer la medicion por reseteo deiédulo de Control
Electrénico (ECM), ésta medicion también fue realizé®ar la tarde continuo la
parte teorica, la cual se llev@n aula aqui se ofrecierodos temas que &
muestranen el temario mas adelante.

2. En elsegundodia seconcluyd la sesién tedrica, para posteriormente llesar
caboel mismo recorrido del dianterior, pero ahora siguiendo las indicaciones
gue dio el instructor de como operar el vehiculo y aglido los conocimientos
adquiridos durante lasesionegdedricas Nuevamente, seealizd la medicion del
consumo de combust i blfimlmenteen‘elall®afegtuan | | eno
un andlisis de resultados, realizando un balance de los resultados otsenid
antes y después de la aplicacion de la conduccidn técnico econémica.

3. Para las sesiones practicas de la conduccion libre y la conduccion técnica
unidad de pruebdue la misma y con el mismo peso para las dos sesiones de
conduccion

4. La unidadue abastecida de combustible al inicio de la prueba vy al finaladkz
prueba en las dos sesiones de conduccibn en la misma estacion de
abastecimiento, en la misma bomba de despacho y en la misma posicion.
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5. El recorrido de larutas de prueba seestablecieroren conjuntocon el grupo de
participantes, las cuales en todos los casos, resultaronepeesentativa de las
diferentes rutas de operacion deslampresa.

El esquema se muestra también en la Fig. 1.

ler dia 2do dia

Conduccion técnica

«Medicion “lleno a lleno” del

Conduccion libre

«Medicion “lleno a lleno” del tanque

conduccion

de combustible. , . tanque de combustible.
«No se da ninguna instruccién. tecnica- +Se aplica lo aprendido en la
economica teoria

N

Diferencia en etonsuno de combustible

Fig. 1 Esquema de capacitacion propuesto para los HCy PT

Material didactico de Capacitacion

Para las sesionetedricas la“Agenciade CooperaciorAlemanaa | Desarroll o C
proporciono el material deidactico decapacitacion, el cual corstle lo siguiente:

» Carpeta tamafio carta con hojas de cuadricula grande (aproximadamente 25
hojas) o libreta estilo profesional de hojas cuadriculadas.

e Lapiz punto suave.
e Calculadora de bolsillo con las funciones basicas.
* Unareglade 30 cm.

« Manual de Condcciéon Técnica.
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Temario de los cursos
Primer Dia

Horario Actividades

9:00¢9:30 | Presentacién(Presentacion del curso y participantes, se definen obgetiy
expectativas asimismo se disefia en conjunto con los participantes la logistica
en los dos dias)

9:30¢ 10:00 Preparaciéon e inspeccién del vehiculo de pruéba realiza la preparacion c
vehiculo, se supervisa a los participantes en sus procedimienpoesia en marchi
y se prepara la medicion y carga de combustible en una medicion lleno a lleno
10:00¢ 15:00* Préctica de campo aplicando la conduccién tradicicralniciara el recorrido en ru
y el instructor evaluar4 a los participantes al menos de 20 a 25 amimar
participante para su evaluacién y desempefio en el trabajo (No se dara n
indicacion, la operacion es libre). Se realizard medicién del consumo de comk

RS aftSy2 I ttSy2¢és ar €I SYLNBal
llevaa a cabo la medicion de pardmetros de mediciones relativas al m
econdmico)

15:00¢ 15:30 | Introduccién(Se habla de la definicién y los antecedentes del estilo de condt
técnico, de los habitos y la importancia del transporte en nuestros dias y su r
conel medio ambiente y uso de energia)

15:30¢ 16:00 Ciclo diésel de cuatro tiemp@se realiza una explicacion del ciclo y de los conc
gue estan asociados a la eficiencia del motor y su relacién con la operacion
vehiculos)

16:00¢ 17:00 Papel del operadai=s importante aguresaltar-dada la importancia del transport
la labor del operador y cémo repercute en el medio ambiente su forma de man
17:00¢ 18:00 Fuerzas que se oponen al movimiento del vehitudorequiere conocer como

energia del combustible se transforma en energégémica y como esta tiene qu
vencer resistencias a fin de lograr poner en movimiento un vehiculo, asi
entender como un conductor puede sacar provecho de este conocimiento y r
el consumo)

Junio 2014



Capacitacion en conduccion técnieoondmica a Hombr€amion y Pequefios Transportistas en Méx _

Segundo dia

Horario Actividades

9:00¢ 10:00 Conceptos bdésicos: potencia, torque, consumo especifittara saber com
interpretar el desempefio de un motor se requiere conocer algunos conce
bésicos de fisica los cualesn datos que el fabricante ofrece y la interrelacion
estos conceptos nos ofrecen informacion de como conducir un vehiculo)
10:00¢ 12:00 Elaboracion e interpretacion de los diagramas de velocid&s® muestra amo se
elaboran estos diagramas ya que son claves alitainistracion de la velocidad d
motor y del vehiculo es un elemento clave para definir la zona verde o econ
del motor)

12:00¢ 12:30 Principios de conduccién técnieeconémica.(Se presenta un resumen lo aprendi
en una presentacion breve en donde se muesttes principios basicos de
conduccion)

12:30¢ 13:00 Preparacion e inspeccion del vehiculo de pruebahora que lo aprendido lo
participantes realizan la preparacion del vehiculo, se supervisa a los participan
sus procedimientos de puesta en marcha y se prepar medicién y carga d
combustible en una medicion lleno a lleno)

13:00¢ 18:00 Practica de campo aplicando la conduccién técremnomica (Se hace el mism
recorrido que se realiz6 en el primer dia, pero con las indicaciones que
instructor y/o los instructoes participantes de como operar el vehiculo y aplica
los conocimientos adquiridos durante las sesiones tedricas). Nuevamen
realizaréda | a medicion del consumo d
cuenta con sistema de monitoreo electréai se llevara a cabo la medicion
parametros de mediciones relativas al manejo econémico)

18:0018:30 Analisis de resultados y Conclusiongse realiza un analisis de resultados, a tre
del cual se hace un balance de los resultados obtenidos antes y después
aplicacion de la conduccién técniecondmica y se realizan las conclusiones
taller.
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PREPARACIGDE LOS CURSOS

Programa decursos deCapacitacion

Un aspecto principal del presente estudio fue el disefio y aplicacion de un programa de
capacitaciorpara la conducciotécnico econdmicadirigida a losHC y PT Después de

una serie de gestiones con empresas HC y PT por parte de representantes de la GIZ,
SEMARNAyel Consultor sebtuvo el siguiente programde cursos y sedes

LUGAR EMPRESABE

1 Acolmarll, _Estado o Sl 22-23 de noviembre de 201z
México Transportes
2 San Luis Potosi, S.L.F  Tacentro 25-26 de noviembre de 201z
. SEGA -
3 Monterrey, Nuevo Ledn CARRIERS 6 - 7 de diciembre de 2013
4 Altamira, Tamaulipas Vikingo 19- 20 de febrero de 2014
Express
5 Ahuazotepec, Puebla Azanery 23-24 de mayo de014

Tabla 1- Programa de capacitacién en conduccion técnica para HCy PT

Inicialmente, se tenia contemplado la realizacién de dos cursos en Aguascalientes y uno
en la ciudad de Mxico. ElI cambio en las sedes obedecid6 a dos circunstancias

particulares:

1. Interés por llevar los cursos a otras regiones del pais que ofreciera una muestra
mas representativa de la aplicacion de la metodologia de conduccion técnica al
sector HC y PT.

2. Por las gestiones realizadas con representantes de las empresas en
Aguascalientes, quienes no contaron con la suficiente respuesta en tiempo y
forma para establecerlos como sede.
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Asistencia a los cursos

El programa contemplé una meta inicial de 20 persomagapacitar por curso.
Finalmente, los participantes en los cursos quedaron de la forma mostrada en la Fig. 2.

18 17
16
16 15
14
12 11
10

10
8
6
a
2
0 L L L L 1

ACOLMAN, EDO. AHUAZOTEPEC, ALTAMIRA, MONTERREY, SAN LUIS

DE MEXICO PUEBLA TAMAULIPAS  NUEVO LEON POTOSI, SLP

Fig. 2- Numero de participantes en los cursos de conduccion técnico econdmica

Es importante sefialar que la catdd participantes fue significantemente menor a la
esperada debido a que algunas de las empresas que fueron invitadas, no tuvieron el
tiempo para asistir de acuerdo con compromisos de servicios no contemplados y que
debieron ser atendidos.
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Vehiculoautilizadosen las pruebas

El detalle de los vehiculos seleccionadosante las capacitacionese muestra en la
Tabla2. Se incluyen fotografias de los vehicultiizados.

Empresa Vehiculo Motor Transmision : Paso. Llantas
Diferencial
Eaon Fuller
GHL PROSTAR ISX530 RTO18910B 3.73 SRz
45
AS2
TACENTRC  T600 IsMm3e0 aton Fuller 4.33 11R24.5
RTLQL4913A ' :
SEGA . Serie 60 Eaton Fuller
CARRIERs Columbia DDA FRG15210C = AlRzze
VIKINGO Eaton Fuller
Express PROSTAR 1SX450 - 2'0 00 456 11R22.5
Eaton Fuller
AZANER T660 ISX450 = em 3.91 11R24.5

Tabla 2: Especificaciones de los vehiculos utilizados en los cursos para HC y PT

Fig. 3 Vehiculo de prueba para el curso en Acolman
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Fig.4.- Vehiculo de prueba para el curso en San Luis Potosi

R

g

" . m ‘I
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.
|

Fig. 5: Vehiculo de prueba para el curso en Monterrey, Nuevo Ledn.
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Fig. 6- Vehiculo de prueba para el curso en Altamira.

Fig. 7- Vehiculo de prueba para el curso en Ahuazotepec.
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El programa de capacitacion conto con la participaciomgkradores de lasempresas
contactadas por I&1Z, SEMARNAT y el Consultor, en el anexo 1 se observan las listas de
asistencia Dentro de estos participantes sncuentranoperadoresy duefios de las
empresas transportistas y Hombres camion

El programa de capaaition fue implementado por el Consult@igunos detalles de los
elementos del disefio del curs@enunciaron en el temario de los cursos y se destacan
los siguientes temas

a) En los aspectos tedricos eperador debe lograr la comprension (1) de los
principios basicos de la combustion, (2) del funcionamiento de un nditese|
(3) las curvas de funcionamiento del motor, (4) principios y fundamentos de la
Conduccidn técnico econdémica y (5) Principios basicos de la Conduccién técnica.
(6) Fuerzas que se opameal movimiento y (7) Elaboracion de diagramas de
velocidades.

b) En la préactica, lograr que el conductor perciba claramente la mejora en los
resultados al pasar desde un tipo de conduccion en la forma habitual al estilo de
la conduccion técnico econémica

Lacapacitacion practica fue realizada utilizando los camidaetitadospor alguna de
las empresas participantes mostrados anteriormente, permitiendo aojmsradores
aplicar lo aprendido en su entorno de trab#gomashabitualposible

Comprendio la ralizacién de un viaje ida y vuelta de aproximadamente 280ykm, en
un circuito seleccionado por el consultor y los participantes. rutas y los kilometrajes
de los cursos se muestran en la Tabla 3.

Empresa Km recorridos Ruta |
GHL 206.9 AcolmanSan Martin Texmelucacolman
TACENTRO 88.5 San Luifotost Villa de Arriagésan Luis Potos
SEGA CARRIER 247 Monterrey- Ramos Arizp#Monterrey
VIKINGO EXPRE:! 206.9 Altamira GonzalezAltamira
AZANERY 124.1 Ahuazote€eTlaceAhuazotepec

Tabla 3- Kilometrajes y rutas en los cursos para HC y PT

Es importante destacar ques circuitos seleccionads contaban con una amplia seccion

de poco trafico, para poder evaluar de mejor forma la conduccion del operador donde
tiene libertad para operar a distintas veldades y regimenes del motor. Aun asi
también se consideraron tramos con pendientes y con trafico urbano.

El viaje se realiz6 por lo general con dos o tres participantes en cabina y el resto de los

participantes siguiendo en un vehiculo adicional. Comia ge los conceptos a aplicar,
el consultor ofrecié los conceptos en una sesion tedrica previa.
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BENEFICIOS DEC®NDUCCION TECNICO ECONOMICA

El concepto, la conduccion técnico econdmica es una forma de conduccién, que se rige
por una serie de técnicag reglas eficaces, para de esta forma lograr una conduccién
optima en el uso de la energia, y la vida util de los vehiculos; todo lo cual redunda en
una mayor seguridad, y un mejor confort al operar.

A modo de sintesis se puede sefalar que los benefa#ok Conduccion Técnico
econdmicasonlos que acontinuacion se enlistan y que se muestran en los resultados

« PARA EL CONDUCTOR:

a. Mejoramiento del confort durante conduccion, y disminucion del estrés y la
tension. (baja en las enfermedades producto dsles)

Una conduccién mas segura

Un mejor nivel de servicio para los usuarios

Una conduccién planificada

Reduccion del riesgo de los accidentes.

Una reduccion demision de ruido.

~®a00QT

«PARA LOS VEHI CULOS

a. Ahorro econémico considerable en
combustible
b. Ahorros erreparaciones tales como:
I.  Frenos/balatas
II.  Embrague
[ll.  Neumaticos
IV. Disminucion de desgaste de
motor

*EN FORMA GLOBAL:

Reduccion de la contaminacion Ambiental y de las emisiones de CO2
Ahorro econémico

Disminucion de accidentes

Prevencion de riesgos

> > > >
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Ahorro deenergia.

El operador en su forma de conducir los vehiculos asi como su comportamiento tienen
una gran influencia sobre el consumo de combustible del vehiculo, dando lugar a
ahorros de combustible del orden del 10% al 40%. Esto supone un considerable ahorr
energético para nuestro pais.

Ahorro econémico para las empresas de transporte.

El combustible supone la principal partida en los gastos que genera la actividad de un
vehiculo de carga. Una mayor eficiencia en el consumo de combustible incidira en un
ahorro de costos y por tanto, en un mayor beneficio econémico para la empresa.

Reduccion de los costos de mantenimiento.

El efecto de reduccién de consumo estd asociado no s6lo a un menor costo en
combustible, sino también a un menor costo en mantenimiedgbvehiculo, ya que las

nuevas pautas a seguir, provocaue los distintos sistemas del vehiculo (frenos,
embrague, caja de cambi @aun esfoewo ioferiar)al quee st én s
soportarian en etaso de la conduccion convencional.

Aplicando laconducciontécnica se han registrado reducciones medias de utilizacién
la caja de cambios del orden del 30%.

Reduccion de emisiones.

La reduccion del consumo dsmbustiblea travésde la puesta en practica de la
conduccion técnica va ligada a una redtcion de las emisiones de CQ2 de
contaminantes al medio ambiente.

Con la reduccion de emisiones de CO2 lograddgpoonducciortécnica se contribuye
a la resoluciérle los problemas del calentamiento dealanésfera y al cumplimiento de
los acuerdosnternacionalesen esta materia.
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Aprovechamiento de la inercia

Con la conduccidétecnicase realizan las aceleracionds una forma més efectiva, se
evitan enmayor medidaos paros innecesariog se aprovechamejor las inercias que
presenta el vehido en sucirculacion.

Reduccion del riesgo de accidentes.
La Conduccioteécnicaincrementa la seguridad ela conduccion, ya que estas técnicas
de conduccidrestan basadas en la prevision y en la anticipacion.

Esta mejora en la seguridad esta constatade@ésde distintasempresas en donde se
ha implementado con reducciones elas cifras y gravedad de los accidentes de trafico.

Mejora del confort.

Ademas de todos los sistemas de mejora del confiu¢ incorporan los vehiculos
modernos, sepuede hacerque el viaje sea aun mas coOmodoeediante la nueva
conduccidéntécnica Antetodo este estilo de conducciétrae rasgos deéranquilidad y
sosiego,que reduce las tensiones y el estado de espésducido por el trafico al que
estan sometidosos operadores
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RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE LOS CURSOS

Ahorro de combustible y eficiencia energética

Esrelevanteel hechode que, enalgunos casos se observan importantes incrementos en

el rendimiento aun antes de la capacitacion practica. Si bien en primst@ncia esto
dificulta establecer una linea base representativa del rendimiento logrado por los
conductores, se genera la hipétesis de que un monitoreo a los conductores genera una
sensacion de control sobre éste en su labor, lo cual se traduce eng®a sean mas
cuidadosos en la operacién del vehiculo.

Este comportamiento se observé en todos los cursos. Las diferencias en el consumo de
combustible se observan en la Figlientras en la Fig. 9 s#bservan los aumentos en
el rendimiento de combu#ble de cada uno de los cursos

140

118

120

104
98

100 9

80

B Suma de Consumo inicial (Its)

B Suma de Consumo final (Its)

60

Litros de diesel

45

40 i 33

20 o

ACOLMAN, EDO. AHUAZOTEPEC, ALTAMIRA, MONTERREY, SAN LUIS
DE MEXICO PUEBLA TAMAULIPAS  NUEVO LEON POTOSI, SLP

Fig. 8 Diferencia del consumo de combustible antes y después de los cursos
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40%
36.36%

35%
30%

25%
20.41%

20%
15% 12.84%
11.11%
10%
5.83%
) .
0%

ACOLMAN, EDO.  AHUAZOTEPEC, ALTAMIRA, MONTERREY, SAN LUIS POTOS],
DE MEXICO PUEBLA TAMAULIPAS NUEVO LEON SLP

Fig. 9 Porcentajes de aumento de rendimiento de combustible

De esta manera, se puede sefalar que el estilo de conduccién incide en gram redid

el consumo de combustible. Es por ello que resulta de gran importancia la
implementacion de medidas tendientes a mejorar la capacitacion de los conductores
profesionales y establecer mecanismos de seguimiento.

En cursos de conduccion técnico economicgartidos en el programa transporte
limpio se han encontrado ahorros de entré%y 42% (y una reduccion de emisiones
equivalente) al aplicarse este tipo de medidas.
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En los cursos para HC y PT se encontraron las diferencias mostradas eiOa Bea.
aqui se observa que los ahorros que se obtienen en HC y PT son muy similares a los que
podemos encontrar en las medianas y grandes empresas.

Cabe destacar que los resultados aqui encontrados, son relativamente menores, dado
gue en estos casos la mayoda los operadores que participaron en los cursos son
duefios y evidentemente estan mas habituados al cuidado de las unidades,
especialmente en el curso realizado en Ahuazotepec, Puebla, en donde todos los
participantes eran duefos de unidades.

26.67

16.95

' 11.38
10.00
10.00
5.51
5.00 .
0.00 T T T T

ACOLMAN, AHUAZOTEPEC, ALTAMIRA, MONTERREY,  SAN LUIS
EDO. DE PUEBLA  TAMAULIPAS NUEVOLEON POQTOSI, SLP
MEXICO

Porcentaje de ahorro
[y
L
o
o

Fig.10.- Porcentaje deAhorro de combustible en los cursos a HC y PT
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Ahorro econdmico

Un factor que siempre resulta importante y destacado entre los participantes es la
disminucion del costo de combustible que representa la aplicacién de la conduccién
técnico econdmica En la Fig. 11 se observa los ahorros en pesos y los recorridos
realizados. A manera de ejemplo podenaiiservarque; en términos de uso normatin
vehiculo de carga se acerca a kilometrajes que van de 100,000 a 150,000 km al afio.

300
267 Km
247 Km $249.80

250
207 Km
200
5152.33 $148.56
150 B Suma de Recorrido (Km)
124 Km
M Suma de Ahorro econdomico
$86.66
100 89 Km
5 I $32.27 I
O I

ACOLMAN, EDO. AHUAZOTEPEC, ALTAMIRA, MONTERREY, SAN LUIS
DE MEXICO PUEBLA TAMAULIPAS NUEVO LEGN POTOSI, SLP

Kilometrajes y ahorro en pesos

o

Fig. 11- Ahorro econdmicoy recorridoen los cursos a HC y PT

Si llevamos estos datos como referencia y encontrando los ahorros econdémicos
observariamos lo mostrado enslaiguientes tablas en dos escenarios, uno recorriendo
100,000 km y el segundo recorriendo 10 km, asumiendo los rendimientos de
combustible encontrados en las pruebas, para asi encontrar los consumos anuales y los
ahorros econémicos. Cabe sefialar que se estan asumiendo los costos de combustible
gue se tuvieron a la fecha de los cursos, porclal el ahorro que representaria
realmente seria mayor, asimismo se considera este ahorro para un solo vehiculo, lo cual
si se lleva a todos los vehiculos el ahorro sumado se vuelve significativo
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Precio del | Rendimiento | Rendimiento LLTES . LTRSS . HU{ES Pesos

CERLY diésel inicial ahorrados
S/C C/IC al afio

ALTAMIRA,
TAMAULIPAS $12.84 2.56 2.89 100,000 39,043 34,599 4,443 $57,053.84
AHUAZOTEPE
PUEBLA $13.17 2.79 2.95 100,000 35,847 33,871 1,976 $26,021.37
ACOLMAN,
EDO. DE $12.38 2.96 3.29 100,000 33,816 30,435 3,382 $41,864.73
MEXICO
SAN LUIS $
POTOSI, SLP $12.38 1.98 2.70 100,000 50,562 37,079 13,483 166,021.35
MONTERREY, $
NUEVO LEON $12.49 2.09 2.52 100,000 47,773 39,676 8,097 101,133.60

Tabla4.- Escenario de ahorro econémico para un recorrido anual de 100,000 km

ALTANRA, $12.84 2.56 2.89 150,000 58,564 51,899 6,665 $85,580.76
TAMAULIPAS

AHUAZOTEPE $13.17 2.79 2.95 150,000 53,770 50,806 2,964 $39,032.06
PUEBLA

ACOLMAN, $12.38 2.96 3.29 150,000 50,725 45,652 5,072 $62,797.10
EDO. DE

MEXICO

SAN LUIS $12.38 1.98 2.70 150,000 75,843 55,618 20,225

PODSI, SLP $250,382.02
MONTERREY, $12.49 2.09 2.52 150,000 71,660 59,514 12,146

NUEVO LEON $151,700.40

Tablab.- Escenariale ahorro econdmico para urecorrido anual de 18,000 km

Lo anterior nos dejabservar la importancia econémica que representa este tipo de
capacitacion en el grupo de los HC y PT.
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Reduccion de Emisiones

Un ahorro de combustible también representa una reduccion en las emisiones
vehiculares. Utilizandel factor de emisiémliésd de 2.72Kg deCQ e por litro*, se tiene

la reduccion estimada en las emisiones de CO2 por concepto de los ahorros en consumo
ya calculados.

60.00 54.40

50.00
40.00
32.27 32.64
30.00
19.04
20.00
10.00 6.66
0.00 T - T T T

ACOLMAN, AHUAZOTEPEC, ALTAMIRA, MONTERREY,  SAN LUIS
EDO. DE PUEBLA  TAMAULIPAS NUEVOLEON POQTOSI, SLP
MEXICO

Kg de CO, e evitados

Fig. 9- Reduccién de emision en Kge®en los cursos

Estageduccionegle emision se lograron patasrecorridos quese muestran en la tabla
2, por lo cual y para observar el impacto que tiene esta capacitaciéon en el HC y PT se
llevara a cabo un ejercicio.

Al realizar el mismo ejercicio que se efectud para la parte econémica se encuentran
la tabla6 los resultadosde reduccion de emisiones para escenario de 100,000 km
anuales:

L El factor @ emision considerado fue proporcionado por la SEMARNAT
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Reduccién de

Rendimiento | Rendimiento

Lugar L ) km anual | consumidos | Consumidos | ahorrados al | emisién anual
inicial Final

ALTAMIRA,

TAVAULIPAS 2.56 2.89 100,000 39,043 34,599 4,443 12,086

AHUAZOTEPE

PUEBLA 2.79 2.95 100,000 35,847 33,871 1,976 5,374

ACOLMAN,

EDO. DE 2.96 3.29 100,000 33,816 30,435 3,382 9,198

MEXICO

SAN LUIS

POTOSI, SLP 1.98 2.70 100,000 50,562 37,079 13,483 36,674

MONTERREY,

NUEVO LEON 2.09 2.52 100,000 47,773 39,676 8,097 22,024

Tabla6.- Escenario de reduccién de emisiones para un recorrido anual de 100,000 km.

o . Litros Litros Reduccion de
Rendimiento | Rendimiento . . o
Lugar inicial Final km anual | consumidos | Consumidos | ahorrados al | emision anual
S/iC C/C

ALTAMIRA,
TAMAULIPAS 2.56 2.89 150,000 58,564 51,899 6,665 18,129
AHUAZOTEPE
PUEBLA 2.79 2.95 150,000 53,770 50,806 2,964 8,061
ACOLMAN,
EDO. DE 2.96 3.29 150,000 50,725 45,652 5,072 13,797
MEXICO
SAN LUIS
POTOSI, SLP 1.98 2.70 150,000 75,843 55,618 20,225 55,011
MONTERREY,
NUEVO LEON 2.09 2.52 150,000 71,660 59,514 12,146 33,036

Tabla7.- Escenario de reduccién de emisiones para un recorrido anual de 150,000 km.

Se observan importaes reducciones de emisiones para un solo vehiculo de manera
anual.
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Para poder observar de manera mas clara la reduccion de emigiodesnos analizar
los datos de emision por km recorridbin vehiculoemitira una cantidad de GO
proporcional por cada kildmetro que recorra quemando combustible. Normalmeete
mide en gramos por kilbmetro en Kg por kilémetro

Para el caso de los cursos impartidos podecwsaparar los kg de C£eq iniciales por
kilometro recorrido aplicando una conduccion tradicionahtra los Kg de G@q finales
por kilbmetro recorrido encontrados despuéke la imparticion de los conceptos y
aplicando la técnica de conduccion técnico econdmica.

Los resultados de este comparativorsaestran en la Figura 10.
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ACOLMAN, AHUAZOTEPEC, ALTAMIRA,  MONTERREY, SAN LUIS
EDO. DE PUEBLA TAMAULIPAS NUEVO LEON  POTOSI, SLP
MEXICO

Kg CO2/KM

Fig. 10- Emision por km antes y después de aplicar la conduccion técnico econdmica

Podemos observar que para un mismo recorrido tenemos ufexeticia en la cantidad
de kg de C@eg/km obtenidosentre un estilo tradicional y uno técnicla cantidad en
todos los casoss menoral aplicar la conduccion técnico econdmica.
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Reduccion de accidentes

Para bs aspectos de reduccidie accidentes no se tienatatosde indice de siniestros

por parte de las empresas para que se pudiera tener un indicadoedlecion pero
resulta importante sefialar que parte de los conceptos de la conduccidon técnico
economica tienden a establecariterios de manejo a la defensivaor lo cual la
reduccion de accidentes resulta de manera indirecta.

Estos criteriogjue apoyan el ahorro de combustible y son base del manejo defessivo
basan enconservar la distancia de separacién, respetar liostes de velocidady
planeacion de las rutas.

Por otro lado, al operar el vehiculo bajo condiciones de disefio se asegura un uso
adecuado y eficiente en cuanto a la
velocidad crucero, la cual es
determinada técnicamente y no de
manera arbitraria.

Adicionalmeng, al término de los

cursos, en la sesion de conclusiones,

|l os participantes sefnal
ma n e j-ea "palabras suyasmas

cémodo, seguro, tranquilo y menos

estresante. Debido a la reduccién del

ruido por reduccion de las rpm, al

utilizar en un magr porcentaje relaciones de caja mas altas.

Junio 2014



Capacitacion en conduccion técnieoondmica a Hombr€amion y Pequefios Transportistas en Méx

Seguimiento Posterior

En primer lugar, un programa de capacitacion que no incluya un seguimiento de los
resultados en periodos posteriores a la capacitacion, asistido por el jefpetaciones

u otro per®onal que la empresa disponga para estos efectos, resultmsadficiente para
obtener y sostener las reducciones en consumo que este proyeetende lograr.

Se debe establecer un programa de seguimiento asistidojrplgya informes regulares
al conduwtor sobre su desempefio y, en el mejor casesiones de repaso con una
persona competente sobre los contenidos impartidoseeprograma de capacitacion.

En segundo lugar, se plantea la problemética de si al realizar un seguimiento asistido, se
han agotad las instancias para potenciar ahorros de combustible o alin quedan tareas
que implementar para lograr todavia mayores incrementos. En este punto entran en
juego los incentivos, los que podrian representar una motivacion mayor para sostener
los valores deeduccion de consumo observados después del seguimiento previo y la
capacitacion.

Durante la
imparticion de los
cursos de
capacitacion se
ofrecio a las
empresas
participantes, ideas
de cémo llevar &@abo
un seguimiento
operacional, el cual
se muestra en el
siguientepunto.
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Plan de seguimiento para monitorear la eficacia de la conduccion técnico
economica en los operadores capacitados.

1. Se debera establecer una linea base de rendimientos de combustible

Por marca

Por marca y modelo

Por operador (rutyy periodo)

Después de la capacitacion monitorear los rendimientos

= =4 =4 A

Muy pocas de las empresas HC y PT llevan registros de rendimientos de combustible,
por lo queuna idea principal aqui es lograr tener un indicador de rendimiento de
combustible que brinde na referencia acerca de los estilos de conduccion de los
operadores.En el anexo 2 se muestra este indicador.

2. Comparar con la linea base vy fijar rangos:

M Estandar
1 Sobreconsumo
1 Eficiencia.

Una vez que se ha establecido los rendimientos de combustibledsaseferencia
se observara el desarrollo de estos bajo tendencias y observar los estandares
generales y revisar valores maximos y minimos.

3. Establecer un incentivo por estar en los rangos de eficiencia que corresponda a
un porcentaje del ahorro.

Bajo el reonocimiento de las tendencias en los rendimientos de combustible se
incentivard a los operadores que obtengan rendimientos superiores a los valores
estandar.
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4. En el caso de estar en sobreconsumo capacitar y en caso de mantener
sobreconsumo revisasrigenesalternos al sobreconsumo, si se observa que es
por conduccion prescindir de este operador.

Se entiende que para todo trabajador su obligacion es efectuar bien su trabajo. En el
caso de los operadores, esto comprende el cuidar del vehiculoplcuoon las
metas de la empresa-gn el contexto de la conduccion técnico econémamnducir
eficientemente. Muchas veces se ha discutido en el contexto de incentivos la
posibilidad de aplicar castigos para conductores que no cumplen con estas
obligacimes. Es claro que un operador que resiste a cualquier plan de mejoramiento
corre el riesgo de ser despedido, lo que es el castigo maximo posible. Otro nivel de
castigo seria no recibir ningin premio pordplicacion de laconducciontécnica

Pero, realmete, en la vida practica no parece factible definir castigos razonables y
suficientemente transparentes para aplicarlos.

No solo es importante incentivar a los mejores operadores sino corregir a los que no
logran mejorar su desempefio. Sila cadsajue noogren un buen desempefio no

es por externalidadesentonces lascausasson totalmente imputables a su
comportamiento yse tendra que reforzar su capacitacion y si con esto su situacion
no cambia, entonces habra que prescindir de él.

5. Establecer grupos deperadorese incentivar al grupanaseficiente.

Buscar la competencia individual y de manera grupal es importante para fomentar
las capacidades de los operadores.

Cabe sefialar que estas recomendaciones se ofrecieron durante las actividades tedricas
del cuso y al final del mismo, la implementacién y resultado quedo reservado a las
mismas empresaglada lo confidencialidad que ellos mismos expresaron
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BARRERASNCONTRADAS

Tanto para los Hombre camién como para los pequefios transportistas se observaron
las mismas barreras y oportunidades

Durante las sesiones se realizarona serie de dindmicas fin de poder encontrar
barreras para la implementacion de la conduccion técnico econémica para los HC y PT.

Las dindmicas se realizaron efectuando una sesiapafj en la cual conformando
equipos de 3 tres personas efectuaron una lluvia de ideas sobre las principales barreras
y oportunidades se tendrian para llevar al cabo la técnica de conduccién que se
demostro durante la parte practica.

Después se discutiGdnanera grupal cual serian las prioridades a seguir para reconocer
tanto las barreras como las oportunidades.

De esas dinamicas se desprenden las siguientes barreras, tanto a nivel empresa como a
nivel operador.

A nivel empresas

Capacitacion practicamém nula (se consideran gasto la capacitacion)
Seleccién de vehiculos inapropiada (configuracion incorrecta de tren motriz)
Falta de seguimiento o inadecuado a los rendimientos de combustible

Falta de mantenimientadecuado.

Mala programaciomle los sevicios.

= =4 4 -4 A

A nivel Operadores

Las personas son el corazon de cualquier empresa de transporte por carretera; sin ellos
no habria ninguna operacién ni ninguna empresa. Cuando el personal estd motivado
puede hacer una importante contribucion al éxito de lapeesa. Por lo tanto, si la

empresa(PT)o el duefio (HC) no hace que los empleados se sientan valorados y en
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realidad quieren hacer bien su trabajo, entonces se tendra la necesidad de encontrar
nuevas y mas efectivas formas de motivarlos e involucrardes el

Se tendra mayoéxito en nuevas empresas, iniciativas o cambios operativegtigne
la cooperacion positiva de todos los empleados denipresa.

Se observa que laapacitacion para los encargados de operar los vehiculos es
practicamente nula Quienes han tenido algun tipo de capacitacion la han tenido en
otras empresasnasgrandes y estos cursos han sido directamente con los fabricantes.

El principal factor o barrera encontrady compartida por los grupos de participantes
fue la resistencia alambia

Resistencia al cambio

Todoslosempleados pueden ser resistentes al cambio para muchas razones. La reaccion
natural y normal al cambio es la resistencia y cada individuo tiene un limite a la cantidad
de cambio que pueden absorber antes de &xgr a preocuparse.

Por ejemplo, muchos gerentes se resisten al cambio por el tenparder el control,
convirtiéendose enuna sobrecarga de responsabilidades o de hecho a través de la
preocupacion por la pérdida de su propia posicion Jerarquica.

De la msma forma los operadores sienten que los cambios que se realizan en la
empresa son para complicar o saturar sus funciopegue no seran retribuidos los
beneficios.

La falta de voluntad
Las personas no pueden querer cambiar poreastan satisfechoscon susituacion
actual y pueden temede lo que podria traeel cambio

Falta de habilidades o recursos

Lafalta de conocimiento, tiempo o la capacidaelalguros directivos o entrenadores no
pueden impulsar el cambio hacia adelar®ar lo que los HC y PT @ebde aegurarse
gue las personas que vancansentirla iniciativa sea capaces de hacerlcomo una
prioridad.
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La falta de fondos

Los costos de mano de obra, equipos y el tiempo son por lo gefactdres
determinantes al decidir sobre cambiar. Alguniasciativas como la capacitacion,
aunque no signifiguein grandesembolso, algunos duefios y directivos siguen pensando
en que es un costo y no una inversidRara superar la resistencia debido a los costos,
las empresasdebentratar de cuantificar los heeficios paenciales y, de ser posible, el
tiempo que tomara para que las iniciativees paguen por si mismas.

La falta de canprension o vision compartida

A veces cuando se introduce el cambio, gérsonal puede no ser receptivo misma
Estopuede ocurir si la comunicacion es pobre o insuficiente, pero mas a menudo esto
sucede porque los afectados no han sido parésigesde el inicio del proyecto o bien
no lo entienden, o n@omprendenla razéncompleta o "vision:' Como resultado de la
falta de partcipacion y de comunicacion, la gente puede confts®d/ desinteresese.

Carga de trabajo

Las presiones de loser vi ci o0s que urgen” hacen que |
olvidarse de cualquier técnica de conduccion y los hace operar los vehiculos a altas
velocidades y sin preocuparse en ningudn momento por condiciones de seguridad,
eficiencia o emisiones.

Por otro lado, en el caso de los conductores, su horario de trabajo variable, la
inestabilidad en la demanda en el transporte de carga segun la tempdsl&grgos
periodos que en ocasiones deben pasar trabajando fuera de la base de operaciones y la
necesidad de hacer el mayor nimero de viajes posible para incrementar sus ingresos
pone a un programa de capacitacion como este en un lugar de baja prioridad.

Desconocimiento de la tecnologia

Existe en todas las empresas un desconocimiento de caracteristicas de operacién que
contemplen el uso adecuado de la tecnologia, debido principalmente, a que su forma de
conducir se refiere al conocimiento previo o inicd# conducir los vehiculosl
aprendizaje estotalmente empiri@. Lo cuatrae como consecuencique algunos de

edos habitos al cambiar la tecnologia y seguir aplicandolos de la misma forma se
conviertma hor a en “ mal os habitos”

Junio 2014



Capacitacion en conduccion técnieoondmica a Hombr€amion y Pequefios Transportistas en Méx

Estilo de capacitaon
Dada laoperaciony tiempo que se requiergara capacitar a lo®peradores lo
recomendado podria ser bajo dos esquemas principalmente:

1. Capacitar al duefio en el caso de los HC y a un mando medio con liderazgo en el
caso de los PT para que ellos seas éncargados de transmitir o aplicar los
conocimientos al resto de los operadores.

2. Aprovechar los tiempos de temporada baja en los servicios para capacitar a los
operadores.

Acceso a la informacion

Esta técnica de operacion era desconocida practicameotequlos los participantes de

los cursos por lo que se requiere contar con una estrategia que divulgue los beneficios
de esta técnica de manejo de los vehiculos.

Consideraciones generales

1 Para el empresario del transporte, la disponibilidad de sus opera¥s una
variable relevante. Ellosonsiderande un alto costale oportunidad el que sus
operarios destinen tiempo a una capacitacién dejando sus labores habituales.

1 No todos los operarios perciben que una capacitacion de este tipo les reportara
benefico a ellos.

1 Es dificil cuantificar los resultados de una capacitacién en conduccion técnica, Si
no se cuenta con un apropiado sistema de seguimiento. Si este es manual debe
ser muy riguroso y exhaustivo. Un seguimiento instrumentado facilita esta
evaluaciorpero requiere de una inversion adicional.

1 Los resultados de ahorro obtenidos producto de una capacitaciéon de esta
naturaleza, no son sostenibles en el tiempo si no existe un programa apropiado
de incentivos.

1 No todos los conductores presentardn ahorrog, $ea por que manejan de
manera eficiente, porquesimplemente no aplican los conceptagrendidos.
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OPORTUNIDADES

De los resultados encontrados evidentemente las oportunidades destacadas son:

1 Reduccion dein 5% a un 30% dos costos de operacion, pdipalmente gastos
de diésel y llantas.

1 Ser una empresa social y ambientalmente responsable al reducir las emisiones
contaminantesen la misma proporcion del ahorro en el consumo

1 Reduccion de los gastos de mantenimiento al alargar la vida de componentes
como el motor, llantas, suspension, frenos, embrague entre otros.

1 Reduccion de accidentes al mantener la velocidad del vehiculo bajo un mejor
control.

1 Ser eficiente en el uso de los energéticos.

Todo esto redunda en la productividad y el crecimiento deHG y PT.

Incorporar a este segmento de transportistas al programa transporte limpio, dados los
requerimientos que actualmente las empresas tienen con sus clientes favorecera su
desarrollo y apoyara sin lugar a dudas la reduccién de emisiones contansinante

Beneficios

Los hombre-camién muchas veces son empresas familiares con pocos empleados
externos. Es por eso que los ahorros en los costos de operacién, los cuales incluyen los
costos de combustible y de mantenimiento, aumentan la utilidad y de esta imdos
montos repartidos en la familia. Asi se genera un incentivo directo para la aplicacion de
las técnicas de conduccidécnicaen todos los trabajadores de la empresa.

Los pequefios transportistas son empresas con 6 o 30 vehiculos, en el contexto de
incentivos por conduccién técnico econdmica se debe considerar que la empresa tiene,
en su mayoria, conductores contratados, que normalmente no participan en las
utilidades de la empresa. Para obtener una sustentabilidad de la capacitacion parece
indispensale definir incentivos para los operadores.

Ante lo anterior resulta de gran importancia e interés apoyar a este sector en el
reconocimiento y aplicacién de la capacitacion en conduccion técnico econdémica asi
como en medidas para su seguimiento y aplimaci
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CONCLUGSN

Al lgual que las medianas y grandes empresas que han aplicado la conduccién técnico
econdomicalos HC y los PT pueden lograr los beneficios de esta técnica de nlareejo.
potenciales de ahorro encontrados son muy similares.

Se encontr6 ge al aplicar la metodologia de conduccion técnico econdémica durante dos
dias resulto ser exitosa al observar por un lado, un buen entendimiento por parte de los
asistentes y por otro lado, una aplicacion excelente durante la parte practica, en la cual
encantramos muy buenos resultados, los cuales quedaron registrados en el presente
documento.

Se observo al término de las capacitaciones un gran interés y motivacion por parte de
los asistentes, pero por otro ladtgs practicas actuales consideran una deiimae
remuneraciones de logsperadoresque dependen fuertemente de lzarga transportada
cada mes, lo que a su vez genera, en algunos casas;emtivo para no aplicar muchas

de las buenas practicas de conducciitnica especialmente aquellas referislaa
velocidad y aceleraciones. I8en se puede tener éxito en la capacitacion en el sentido
de lograr que ebperadoridentifique e incorpore practicas que significan un ahorro de
combustible, por esta particular forma de definir las remuneraciones, noga que

estas practicas se mantengan en el tiempor lo que se requiere de incentivos y de un
buen seguimiento a las capacitaciones y su correcta ejecucion

Por otra parte, en cuanto al perfil Heonductor, se ha podido concluir que la
capacitaciomo solo debe cubrir aspectos especificos sobre técnicasuai@uccion sino
también se debe abordar el tema de actitudes y disposiciqgres llevar a cabo
correctamente el trabajo. Estos aspectos definen en buaadida la permanencia en el
tiempo de los esultados logrados en cuantawejora de la eficiencia energética.

La principal barrera para la implementacion es la disponibilidad de los operadores en
tiempo para capacitarse, por lo cual el esquema que se propone es ajustado a esta
realidad. Si estegmpo fuera aun alto para algunos HC el esquema podria cambiarse a
un solo dia o por acompafamientos de un asesor interno o de alguna persona
capacitada para llevar a cabo la capacitacion y el seguimiento y monitoreo podria estar
asistido por el Modulo deddtrol Electrénico del motor (ECM).
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La capacitacion en si no permite garantizar que su impacto sea permanergé en
tiempo, lo quehace fundamental un seguimiento continuo de fmEametros que dan
cuenta del desempefio deperador, siendo muymportante que los resultados de este
seguimiento sean permanentementanalizados por personal idoneo encargado de
estas materias y, ademas,asede conocimiento del cadaperador.

Finalmente hay que tener presente que existen diversos factores, ademds de
conduccion, que influyen sobre el consumo de combustible. Es por ellergakdisefio
de un programa extensivo se debe tener especialan deaislar las variables externas,
tratando de en primera instancia, eliminarlas sy esto no es posible, disefiar
metodologias de levantamiento de datos y/o dedlisis de resultados que permitan
evaluar el peso que estas variable tiersmire los resliados.
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Anexo 1
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Lista curso Monterrey
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Lista curso San Luis Potosi
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Anexo?2

INDICES E INDICADORES DE EFICIENCIA
En la formacion del costo de operaan , e | rubro “combustible” es

Este rubro ha de analizarse afio por afio, segun la actividad de los vehiculos.

Los indicadores eficientes son los siguientes (no se proporcionan datos puesto que son
bastante variables de urempresaa otraen funcion de su actividad):

Rendimiento de combustible = km recorridos / litros de combustible

Para vehiculos de transporte de carga:

Rendimiento energético en carga = kildmetros en carga / litros de combustible

Rendimiento energético en vacio =dhiletros en vacio / litros de combustible

Estos rendimientos tienen que ser calculados para unidades representativas de la
actividad (por vehiculo, por operador, por linea, por mercancia, etc.) y comparados con
normas internas.

El rendimiento de combustib depende de varios factores tanto internos como
externos, por lo cual se debe conocer al detalle los entornos en donde se obtienen. Al
analizar la informacion es posible establecer estandares de rendimiento de combustible
y metas de mejora.

Junio 2014



