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Resumen:

Se realiz6 un analisis del comportamiento del consumo de combustible con variables de tiempo,
velocidad y distancia, en un empresa que se dedica a actividades de distribucion, con la unidad méas
utilizada (Torton Peterbilt) bajo las condiciones: con cargay sin carga, considerando el tipo de terreno
en el que se transita, ya sea pavimentacion o terraceria; con los datos obtenidos se calculé el
rendimiento del combustible de la unidad y se realizé un segundo analisis para la validacion de los
resultados obtenidos; después de ello se realiz6 un sistema en Neet Beans con interfaz en MySQL
(FMS) generando una base de datos en la que se registran los datos obtenidos en el estudio
previamente realizado, para ello poder calcular el consumo de combustible en cada distribucion o
entrega y también poder llevar un registro del historial ya sea anual, mensual, por operador o unidad;
con el proposito del brindar al administrador la facilidad de conocer la cantidad de combustible que
esta consumiendo la unidad, el tiempo que tarda y cuanto le cuesta, segun la condicién del camino y
carga; con esto se logra tener un control sobre el suministro y consumo de combustible en las flotas
vehiculares trayendo como consecuencia la disminucion de problematicas presentes en las
organizaciones tales como: robo, incertidumbre, problemas de desabasto, ineficiencia, entre otros.
Cabe mencionar que este sistema no ha sido desarrollado anteriormente lo cual es una innovacién al
mundo de la distribucién y presenta considerables aportaciones; ya que como bien es conocido se han
presentado considerables alzas en el precio del combustible siendo este un autor intelectual en el
mundo de la distribucion.

Palabras clave: Combustible, Sistema de Gestion de Combustible, Flota Vehicular, Rendimiento
de Combustible.

Abstract:

An analysis of fuel consumption behavior with time, velocity and distance variables was carried out
in a company that engages in distribution activities with the most used unit (Torton Peterbilt) under
the conditions: with load and without load, considering the type of land in which it is transited, either
paving or unmade road, with the obtained data the fuel yield of the unit was calculated and a second
analysis was made for the validation of the results obtained; after that a system was realized in Neet
Beans with interface in MySQL (FMS) generating a database in which the data obtained in the study
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previously recorded are recorded, thereby to be able to calculate the fuel consumption in each
distribution or delivery, so as to be able to keep a record of the history already being annual, monthly,
by operator or unit; generating a database in which the data obtained in the study previously recorded
are recorded, thereby to be able to calculate the fuel consumption in each distribution or delivery, so
as to be able to keep a record of the history already being annual, monthly, by operator or unit with
the purpose of providing the administrator with the facility to know the amount of fuel that is
consuming the unit, the time it takes and how much it costs, depending on the condition of the road
and load; with this it is possible to have a control over the supply and fuel consumption in the vehicle
fleets, bringing as a consequence the reduction of problems present in the organizations such as: theft,
uncertainty, problems of shortage, inefficiency, among others. It should be mentioned that this system
has not been developed previously which is an innovation to the world of distribution and presents
considerable contributions; since as it is well known there have been considerable increases in the
price of fuel being an intellectual author in the world of distribution.

Keywords: Fuel, Fuel Management System, Vehicle Fleet, Fuel Efficiency.
1. Introduccion

El servicio de transporte de carga cumple la funcién de transportar de un lugar a otro una
determinada mercaderia. Este servicio forma parte de toda una cadena logistica, la cual se
encarga de colocar uno o varios productos en el momento y lugar de destino indicado. (pits,
29, septiembre 2011).

Segun la publicacion (pits, 29, septiembre 2011) el transporte de carga forma parte de la
cadena de distribucion, ya que cumple con el transporte de los productos a un determinado
costo (el cual es conocido como flete). Este traslado se realiza desde el punto de partida
hacia el destino final de la mercaderia, sin embargo la carga durante este trayecto pasara por
lugares de embarque, almacenaje y desembarque.

El servicio de transporte de carga, conocido por muchos como el servicio de distribucién,
logistica, gestion de distribucion, entre otros; es una pieza importante en el proceso
econdmico de un pais, debido a que va a incrementar o disminuir la eficiencia del servicio
de transporte de carga en el mercado y este resultado se reflejara en el nivel de competitividad
y el buen servicio que las empresas de transporte de carga ofrezcan al publico. (pits, 29,
septiembre 2011).

Actualmente la distribucion forma parte importante en los procesos de la cadena de
suministro, ya que si bien en épocas remotas era el cliente quien tenia que asistir a la sede de
la empresa para poder obtener el producto a consumir, hoy en dia la flexibilidad de los
servicios al cliente se torna indispensable para la rentabilidad de los diversos grupos
sociales; aunado a esto los altos precios del combustible obligan a las sociedades a poner
especial atencidn en el uso y consumo del combustible que emplean.

El impacto que han tenido los precios del combustible repercute tanto en empresas como en
consumidores como a las economias de paises ricos y pobres alrededor del mundo; la
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tendencia en los precios del petroleo es alta y los expertos en la materia coinciden en que las
empresas deben aplicar una actitud pro-activa respecto a los factores externos que pueden
afectar a las instituciones para tener un plan de respaldo para contrarrestar el posible aumento
futuro (Calix, 2008).

Es por lo anterior que el presente articulo se desarrolla con la finalidad de aportar soluciones
a las PYMES que presentan problemas respecto al consumo de combustible en sus flotas
vehiculares con un sistema que permita al administrador tener la facilidad de conocer la
cantidad de combustible que estad consumiendo la unidad, el tiempo que tarda y el cuanto le
cuesta, segun la condicion del camino y carga; con esto se logra tener un control sobre el
suministro y consumo de combustible en cada una de sus unidades.

Todo esto bajo el desarrollo de una investigacion de campo en la empresa Materiales para
construccion Coacuilco, en la que se obtuvieron datos reales, fundamento para el desarrollo
de un sistema que permita controlar el consumo de combustible en las PyMES y pueda ayudar
a las empresas a tener una mejor administracién sobre su flota vehicular.

1.1 Objetivos

Implementar un sistema de gestion de combustible en una empresa de distribucién de
materiales, para controlar el suministro de combustible en sus flotas vehiculares.

2. Desarrollo
2.1 Situacion actual en la empresa

Materiales para construccion Coacuilco inicio en el afio 2003 siendo atendido por sus
propietarios, debido al buen servicio y precios la empresa logré posicionarse en el mercado
regional como la nimero uno en ventas y entregas a domicilio en la regién de Coacuilco y
sus alrededores (Orizatlan, Tlanchinol, Jaltocan y anexos).

Actualmente la empresa cuenta con 3 trabajadores, divididos en: 1 encargada del area de
ventas y distribucion y 2 repartidores (10 camiones de reparto).

Sin embrago, en dicha empresa se han encontrado distintas problematicas en cuestion de
entregas a domicilio como son:

- No se tiene una medida ni control sobre el consumo de combustible lo que genera
invertir al tanteo sin saber con exactitud cuanto suministrar a los camiones de reparto.

- Se presentan pérdidas econdmicas al no saber la cantidad de combustible que se debe
suministrar a los camiones.

- Frecuentemente los camiones de reparto se quedan varados en las carreteras por no
saber suministrar la cantidad correcta de combustible.
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- Debido a que se suministra cantidades pequefias de diésel a los camiones de reparto,
estos tienden a consumir mayor combustible cuando el tanque esta por debajo de la
mitad, (Clavero, 19 de enero de 2013).

- Facilmente pueden robar combustible debido a que no se lleva un control de
suministro.

Se pretende dar solucion a la problematica antes mencionada con el desarrollo de un sistema
que permita controlar el consumo de combustible en el que se detallen de manera clara y
precisa variables como: tiempo, velocidad, distancia, tipo de camino, tipo de transporte y
tamafno de carga, de los lugares a los que usualmente se realizan entregas de pedidos,
haciendo un estudio previo de las variables antes mencionadas, logrando que con ello se
pueda llevar un mejor control de consumo de combustible a los camiones de reparto; con esto
el administrador podra conocer el tiempo que tarda, cuanto combustible consume y cuanto le
cuesta.

2.1 Estudio del consumo de combustible
Se realiz6 un estudio de consumo de combustible por kilometro recorrido en una unidad de
estudio de capacidad de 20 toneladas para medir distancias, tiempos, velocidades, analizar

situacion de la carretera, segun el tamafio de carga.

2.2 Descripcion de las unidades en las que se realiza el estudio.

Fotografia Descripcion
g - ‘_ Nombre: Torton Peterbilt 387
N Capacidad: 20 Toneladas

. Especificaciones de motor: 435

~ Tipo de combustible: Diésel

s

TaBIa 1. Descripcion de la unidad.
Fuente: Elaboracion propia.

La unidad que se muestran en la Tabla 1 ha sido seleccionada para el estudio y andlisis del
comportamiento del consumo de combustible en los terrenos de terraceria y pavimentacion
bajo las condiciones de: con carga y sin carga.

2.3 Estudio

El estudio para comprobar la factibilidad de los estudios y funcionabilidad del sistema se
realizd en un recorrido de la comunidad de Coacuilco, Huejutla, Hidalgo a Tamazunchale,
San Luis en una distancia total de 37 kildmetros que comprende terrenos de terraceria y
pavimentacion y los resultados obtenidos se muestran a continuacion.
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2.1.1 Enterreno de pavimentacion (Torton Peterbilt)

Ruta Terreno Carga Distancia Velocidad Tiempo
media
Bodega- Pavimentacion Sin carga 35 km 26 km/h 1:38 hrs.
Tamazunchale
Tamazunchale- Pavimentacion 15 ton. 35 km 15 km/h 2:30 hrs.
bodega
Tamazunchale- zona Terraceria Sin carga 2 km 10 km/h 7 min
de abastecimiento
Zona de Terraceria 15 ton. 2 km 5 km/h 18 min

abastecimiento-
Tamazunchale

Tabla 2 Resultados obtenidos en el estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse en la Tabla 2 es posible conocer mediante estudios y analisis las
variables que son importantes para determinar el consumo de combustible en las unidades,
para facilitar aun mas, estos calculos, se prosigue con la interpretacion de la informacién y
el célculo del rendimiento de la unidad, en las condiciones presentes.

2.1.2 Calculo de rendimiento, velocidad promedio y tiempo de transporte de la unidad

Torton Peterbilt

rendimiento = combustible consumido (Its)/distancia recorrida(km)

Ecuacion 1. Rendimiento de la unidad

Para conocer el consumo de combustible por cada kilometro recorrido se prosiguié con la
aplicacion de la ecuacion 1, para el calculo por terreno de terraceria, pavimentacion con y sin

carga; en la Tabla 3 se muestran los resultados.
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Velocidad Costo de
Terreno Carga Rendimiento promedio combustible
(Consumo por (km/h) diésel
km)
Sin carga 500 ml/km 26 km/h $13.77
Pavimentacion
Con carga 970 ml/km 15 km/h $13.77
Sin carga 1 It’/km 10 km/h $13.77
Terraceria

Con carga 1.5 It/km 5 km/h $13.77

Tabla 3. Datos del rendimiento de la unidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 la comprobacién de los datos recabados en la unidad Torton que realizo su recorrido
desde su Bodega hasta el municipio Tamazunchale, que se muestra en la Tabla 4

Tipo de terreno Carga Tiempo  Distancia Consumo Costo
Pavimentacion Sincarga 96 min. 35 km 17.5 litros $240.97
Terraceria Sin carga 7 min 2 km 2 litros $27.54
Terraceria Concarga 18 min 2 km 3 litros $41.31
Pavimentacion Concarga 150 min. 35 km 33.95 litros $200.35
Total de viaje redondo 56.45 litros $777.31

Tabla 4. Viaje redondo en la unidad.
Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Desarrollo del sistema

Una vez terminada la investigacion de campo en la unidad de estudio se prosigue con el
desarrollo del sistema (FMS) en Neet Beans con interfaz en MySQL, (Mike, 1999) en la que
se cargaron los datos obtenidos en la base de datos del sistema desarrollado, el cual ha
funcionado de manera eficaz y eficiente en sus etapas de prueba e implementacion.

Cabe mencionar que este sistema en su base de datos cuenta con secciones en las que se
ingresan los datos basicos como son: datos personales del operador, rutas, tiempo, distancias
y tipo de terreno en entregas y caracteristicas de la unidad como se muestra en la ilustracion
1.

El sistema FMS desarrollado funciona de tal manera que cuando se desea hacer una entrega,
al ingresar al sistema cuenta con un apartado de calculos en la que se registra la unidad, el
operador y la ruta de distribucién, posteriormente el sistema de manera automatica arroja
como resultado: cuanto tiempo tarda la unidad, cuanto combustible consume y cuanto le
cuesta como lo muestra la ilustracién 2, sumado a esto cuenta con la opcion de agregar a la
base de datos un registro de actividad para que cuando el administrador lo desee pueda
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consultar el historial de entregas y consumo de combustible realizadas segun lo desee
(operador, unidad, ruta, fecha) como se observa en la ilustracion 3.

Gracias al desarrollo de este sistema la empresa Materiales para construccion Coacuilco y las
PYMES interesadas en implementarlo podran llevar un mayor control sobre el suministro y
consumo de combustible en sus flotas vehiculares, trayendo consigo considerables ahorros.

SUEL SULATINS

a8 ® =2 B8O <9
llustracién 1. Menu de Slstema FMS.
Fuente: Elaboracidn propia.

45100
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01:48.00
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llustracién 2. Historial Sistema FMS.
Fuente: Elaboracion propia.
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lustracién 3. Calculo de consumo de combustible, sistema FMS.
Fuente: Elaboracion propia.

2.3 Evaluacion de la funcionalidad del sistema FMS

Actividad
Realiza los calculos de manera eficiente
Se pueden realizar analisis de historial

Considera los datos obtenidos en el estudio

Tiene limites para los datos a ingresar X
Permite al usuario conocer el consumo en el presente. X
Contribuye al ahorro del consumo de combustible X
Es flexible a las condiciones de cada empresa X
Tabla 5. Evaluacion de la funcionalidad del sistema FMS.

Fuente: Elaboracidn propia.

No

X X X|@

Como puede observarse en la Tabla 5 el sistema cumple con todos los propdsitos sefialados
en la evaluaciéon presentada, dando a conocer que es un sistema eficiente y capaz de
administrar las flotas vehiculares de las PyMES.

2.4 Retroalimentacion

Realizar juntas mensuales en las que se discuta no solo sobre las problemaéticas que surjan
sobre las entregas a domicilio, sino que ademas se hable de las soluciones y de los resultados
que estas ultimas obtenga.

Asi mismo en las reuniones, también es necesario incluir no solo a la gerencia, sino a todos
los departamentos involucrados directa o indirectamente con la ruta de distribucion a fin
conseguir mejores resultados.

Es necesario realizar mantenimiento preventivo continuamente a las unidades que estén en
funcionamiento para obtener un mejor resultado.
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Medidas para disminuir el consumo por kilémetro recorrido:

- Que los operadores tengan capacitaciones acerca de la manera eficiente de conducir

- Que los tanques de combustible inicien sus semanas llenos y con registros de sus
recorridos.

- Dar mantenimiento continuo y mantener en éptimas condiciones los vehiculos.

- Elegir rutas de distribucion adecuadas.

- Respetar los limites de carga.

3. Discusién y andlisis

Comunmente en el periodo enero-diciembre 2016 la empresa Materiales para Construccién
Coacuilco en su unidad Torton Peterbilt que sirve para abastecerse de grava y arena invierte
la cantidad de $1600 al dia en combustible que menciona, le dura para dos viajes redondos,
como se muestra en la tabla 6.

Dias Costo de combustible Litros Costo total
1 $13.77 116.19 $1,599.93
2 $13.77 116.19 $1,599.93
3 $13.77 116.19 $1,599.93
4 $13.77 116.19 $1,599.93
5 $13.77 116.19 $1,599.93
6 $13.77 116.19 $1,599.93
Total semanal 697.14 $9,599.58
Total mensual 2,788.56 $38,398.32
Total anual 33,462.72 $460,779.84

Tabla 6. Proyeccion de gasto anual.
Fuente: Elaboracion propia.

La empresa anualmente otorga un total de $460,779.84 a sus operadores para abastecerse de
combustible, sin tener la certeza de la cantidad real que consume, ni tampoco sabe si le sobra
o si le falta; en la entrevista al operador de la unidad el asegura que al dia le sobra un poco
de combustible del que asigna, pero no notifica a la empresa de ello.

A diferencia de lo anterior, con la implementacion del sistema para controlar el consumo del
combustible el administrador puede conocer el consumo real (vease la Tabla 4), con este la
empresa puede saber cuanto combustible suministrar en un viaje redondo y lo que necesita
semanalmente se muestra en la Tabla 7.
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Dias Costo de combustible litros Costo total
1 $13.77 112.9 $1,554.63
2 $13.77 112.9 $1,554.63
3 $13.77 112.9 $1,554.63
4 $13.77 112.9 $1,554.63
5 $13.77 112.9 $1,554.63
6 $13.77 112.9 $1,554.63

Total semanal 677.4 $9,327.78
Mensual 2,709.6 $37,311.12
Anual 32,515.2 $447,733.44

Tabla 7. Proyeccion de combustible con implementacion del sistema FMS.

Fuente: Elaboracion propia.

Diferencia entre los dos registros anualmente:

Tipo de registro Consumo en litros Costo
Actual 33,462.72 $460,779.84
Con implementacion 32,515.2 $447,733.44
Diferencia 947.52 $13,046.40

Tabla 8. Diferencia entre consumo en litros y costos.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 8 se muestra la diferencia de lo que la empresa consume en sus operaciones
actuales y que se ahorraria aproximadamente $13,046.40 anuales, en 947.52 litros de

combustible en solo una unidad.

Como se menciono al principio la empresa trabaja con 10 unidades para la distribucién, en
las que invierte aproximadamente la misma cantidad de combustible, sin tomar en cuenta que
pueden realizar sus operaciones con menos de lo que actualmente invierte, en la Tabla 8 se
muestra que anualmente descuida 9,475.20 litros de combustible con un costo de $130,
464.00 que probablemente se ahorraria si dicho sistema se implementa en toda su flota
vehicular, dejando de suministrar combustible de mas, que no necesitan sus unidades y que

los operadores estan robando.

Ahorro en litros

Ahorro econémico

947.52 Its *10 unidades= 9475.20 litros $13,046.40 * 10 unidades = $130,464.00

Tabla 9. Muestra de ahorros anuales.

Fuente: Elaboracion propia.

10
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4. Conclusiones

A diferencia de otros sistemas desarrollados, FMS es un sistema que se implemento con base
a estudios y pruebas realizadas mediante la metodologia Kaizen, en determinados tipos de
terreno, unidades, condiciones de carga, distancias, velocidades para determinar la cantidad
aproximada de combustible consumido en un kilometro, mediante calculos de rendimiento
de las unidades.

Este sistema presenta soluciones a las problematicas presentes en las PyMES en cuanto al
abasto de combustible; asi mismo con la implementacion del sistema estas empresas brindan
servicio satisfactorio al cliente siendo redituados en sus utilidades.

El presente sistema se desarrolla con base en el estudio de campo en la empresa materiales
para construccién Coacuilco, donde se estudiaron variables como, velocidad, capacidad, tipo
de terreno, distancia; trayendo como resultado el rendimiento de las unidades segun las
condiciones de terreno y carga.

Cabe mencionar que en el andlisis realizado en una unidad de carga de la empresa en estudio
indica que se obtienen ahorros en el combustible de $130, 464.00 anuales en tan solo 10
unidades de su mismo rango.

Con base a las actividades descritas con anterioridad se puede considerar que la
implementacién del sistema para controlar el consumo de combustible es factible ya que los
resultados arrojados, favorecen la proyeccién de la propuesta. No obstante, a fin de brindar
mayor seguridad al proyecto propuesto, es necesario realizar estudios de implementacion
amplios y avanzados.

La finalidad de realizar dichos estudios con las caracteristicas propuestas es verificar sus
puntos favorables y los errores a corregir con el objetivo de tener una implementacién mas
eficiente. La implementacion del sistema de control de consumo de combustible con base a
estudios realizados trae consigo una administracion mas eficiente y controlada del suministro
y consumo de combustible a las unidades de la empresa; si fue posible implementarlo en la
empresa de estudio, es posible implementarlo en las PyMES, ajustandolas a sus estudios.

El sistema desarrollado asi como los estudios en los que se basa han sido estudiados por los
autores por aproximadamente 13 meses y sigue teniendo mejoras, los datos presentes en este
documento corresponden a los estudios realizados en el afio 2016, sin considerar el alza en
los precios de combustible del afio 2017.
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