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PRESENTACION

El transporte profesional por carretera, tanto de pasajeros como de mercancias, es
esencial para garantizar un adecuado desarrollo social y econémico en nuestro pais,
asi como para el logro de una mayor cohesion del territorio.

En términos energéticos, el consumo asociado a este sector tiene una notable inci-
dencia sobre el consumo de energia nacional, representando en torno al 15% del
consumo de energia final en Espaia. Ademas, la practica totalidad de la energia pri-
maria consumida en el transporte por carretera proviene del petréleo, lo que agrava
los problemas generados por la excesiva dependencia de los combustibles fésiles y
por el aumento de las emisiones de CO., que da lugar a los fenémenos del calenta-
miento global del planeta y del cambio climatico.

En las flotas de transporte, el combustible tiene especial relevancia en su estructu-
ra de costes, y mas aln con los actuales precios a los que se cotiza el crudo en el
mercado. Por tanto, para el adecuado desarrollo de su actividad econémica, se hace
necesaria la realizacion de una gestion eficiente del combustible en las mismas.

El Plan de Accién 2005-2007 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética de
Espaiia, contempla la mejora de la eficiencia en la gestion de las flotas de transpor-
te como una de las medidas encaminadas al logro de un transporte por carretera
mas eficiente en el uso de los recursos energéticos, favoreciendo la reduccién de
emisiones de CO. de cara al cumplimiento de los compromisos internacionales
adquiridos por nuestro pais en esta materia.

En este marco, el IDAE ha decidido realizar la edicién de la presente “Guia para la
gestion del combustible en las flotas de transporte por carretera”, con el objeto de
difundir a los profesionales de la gestion de flotas de transporte las nociones basi-
cas y procedimientos utilizados para la realizacién de una gestién mas eficiente del
combustible. En la elaboracion del manual, el IDAE ha contado con la colaboracion
de CEFTRAL (Confederacion Espaiiola de Formacion del Transporte y la Logistica) y
el apoyo del Ministerio del Interior (Direccién General de Trafico) y del Ministerio de
Fomento (Direccién General de Transportes por Carretera). Ademas, han participado
también distintas flotas de transporte en el proceso de recopilacion de informacion,
mostrando sus sistemas y procedimientos de gestion del combustible. A todos estos
organismos y entidades, el IDAE les muestra su mas sincero agradecimiento.

Enrique Jiménez Larrea

Director General del IDAE
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TIPOS DE FLOTAS

Se denomina “flota de transporte” a un conjunto de vehiculos destinados a trans-
portar mercancias o personas y que dependen econdémicamente de la misma
empresa. La gestion de la flota de transporte en general, y del carburante en parti-
cular, varia segin el tipo de flota. No sera lo mismo el planteamiento de una flota
de autobuses para el transporte de viajeros que el de una flota de camiones, utili-
zada para el transporte de mercancias. En el primer caso el confort de los pasajeros
es muy importante a la hora de valorar la calidad del servicio y en el segundo, ésta
recae en gran parte en el cumplimiento de los plazos de las entregas y en su coste.

Las empresas de transporte disponen de un Departamento de Trdfico, que es el
encargado de la gestién y organizacion de las personas y medios necesarios para
llevar a cabo la actividad transporte, comprendiendo entre sus tareas la eleccién de
vehiculos, la seleccion de rutas y gestion de cargas, asi como la gestion del consu-
mo de carburante. Tiene por tanto, la responsabilidad de poner en practica los
criterios de ahorro de carburante que se muestran a lo largo de la presente guia.

Se pueden distinguir tres tipos de flotas de transporte segiin su tamafio:

e Flotas pequefias: normalmente de caracter familiar con un propietario auténo-
mo y algunos conductores familiares o asalariados. Suelen tener hasta 5 6 6
vehiculos y la mayor parte de su trabajo lo hacen para un cliente o una gran
empresa. El Departamento de Trafico es poco importante y suele ser el propie-
tario de la empresa el responsable de su actividad. El consumo de carburante
es muy variable y dificil de cuantificar.

Flotas medianas: con un nimero de 6 a 30 vehiculos. Suele tratarse de empre-
sas pequeias familiares que han crecido aprovechando una buena gestion y
especializandose en nichos de mercado o mercados emergentes. Estas empre-
sas suelen tener ya una amplia cartera de clientes en los ambitos nacional e
internacional. Cuentan con un Departamento de Trafico de relieve, gestionado
por una persona de confianza de la direccién. A medida que aumenta el name-
ro de vehiculos, la estructura de la empresa puede crecer hasta tener talleres
de reparacion, almacenes y depésitos de carburante propios.

Flotas grandes: son empresas que cuentan con un elevado nimero de vehi-
culos. Los vehiculos pueden ser propios o subcontratados a auténomos.
Pueden llegar a tener delegaciones en diferentes lugares del pais y actian en
muchas ocasiones como operadores logisticos y de distribucion de grandes
marcas. Suelen tener vehiculos de diferentes tipos para diferentes servicios
de transporte.

Es habitual que las flotas de vehiculos industriales, tanto de autobuses como de mer-
cancias, se especialicen en un servicio de transporte. Ello les permite competir en su
nicho de mercado con mayor eficiencia, como por ejemplo en servicios discrecionales
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o servicios regulares de larga o corta distancia en el caso de autobuses y servicios de
transporte de mercancias peligrosas, frigorificos, cajas basculantes, cisternas o pes-
cado en el caso de camiones. Sin embargo, otros criterios empresariales pueden
recomendar la diversificacién o la disposicién de vehiculos especificos para requeri-
mientos especiales.

Flota de vehiculos industriales

Los vehiculos de una flota de transporte de mercancias se suelen clasificar segln la
forma de organizar las cargas en los siguientes tipos:

e Carga general, paletizada o no paletizada, cargas grandes y pesadas, cargas fri-
gorificas, etc. El tipo de camiones pueden ser capitonés para mudanzas,
furgones, plataformas, jaulas, botelleros, isotermos, frigorificos, etc.

e (Cargas especiales, como gondolas y plataformas para vehiculos de gran tonelaje.

e Cargas a granel con cajas abiertas, bafieras basculantes, hormigoneras, tol-
vas, silos o cisternas.

e



Tipos de flotas

En cuanto a los vehiculos de las flotas de transporte de pasajeros, se pueden clasi-
ficar seglin su ambito de utilizacion en:

e Urbanos: realizan la mayor parte del recorrido por ciudad.

e Extraurbanos: Pueden ser de:
Larga distancia: se caracterizan por recorridos interurbanos.
Corta distancia: se caracterizan por recorridos mixtos.

Flota de autobuses urbanos
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VENTAJAS DE UNA ADECUADA GESTION
DEL COMBUSTIBLE

Se entiende por gestion del combustible el disefio y la puesta en practica de un sistema
de control, supervisién y, muy especialmente, de seguimiento del consumo de carburan-
te global e individualizado de los vehiculos de una flota de transporte. La gestion del
combustible permite aprovechar de la manera mas rentable cada litro de combustible
adquirido, contribuyendo con ello no sélo a la economia de la empresa, sino también al
ahorro energético y a la mejora de la conservacién del medio ambiente.

Una adecuada gestion del combustible esta ademas ligada a:
- Una adecuada planificaciéon de rutas y de vehiculos.
- La utilizacion de las técnicas de conduccion eficiente.
- Un correcto mantenimiento de los vehiculos.
- La calidad del servicio prestado al cliente.

Flota de autobuses urbanos

La contribucion de los costes de carburante respecto a los costes totales de operacion
varia segin la naturaleza de la flota. Por un lado, para una flota de vehiculos peque-
fios que habitualmente realizan bajos kilometrajes anuales, esta proporcion puede
suponer algo mas del 5% del total. Sin embargo, en el otro extremo, para una flota de
vehiculos de gran tonelaje y largo recorrido, la proporcién puede alcanzar hasta el 30%
del coste total. Entre estos dos extremos, la partida media de coste de carburante para
una flota de transporte ocuparia en torno al 15% de los costes totales.
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Un ahorro en costes de Incrementara los beneficios
. —
combustible del 10% en un 31%

Una reduccion del 10% en los costes de combustible puede revertir en un
aumento del beneficio de un 31% . Con estrechos mdrgenes de beneficio,
este 10% de ahorro puede significar la diferencia entre un negocio rentable
y unas pérdidas en la cuenta de resultados.

Un vehiculo de 420 CV con una MMA (masa méxima autorizada) de 4ot y una carga
atil de 25t, que recorre anualmente 120.000 km con una ratio de ocupacién del 85%
(circulando cargado el 85% de su recorrido), tiene aproximadamente el siguiente
reparto medio porcentual de costes de operacién:

Concepto % DEL TOTAL
Amortizacion 14,2 %
Financiacion 1,7 %
Personal de conduccién 24,9 %
Seguros 6,5 %
Costes Fiscales 0,8 %
Dietas 12,3 %
Combustible 29,4 %
Neumaticos 5,5 %
Mantenimiento 1,7 %
Reparaciones 3,0 %
TOTAL 100 %

o



Ventajas de una adecuada gestién del combustible

En la actualidad, la conciencia sobre los problemas del medio ambiente va calando
en la sociedad y se ha de tener en cuenta que la reduccion de consumo de combus-
tible va ligada a la disminucién de las emisiones a la atmésfera, sobre todo las que
tienen relacion con el calentamiento global de la atmésfera. La combustion del car-
burante en el motor emite a la atmosfera cantidades importantes de di6xido de
carbono (CO.), unos 2,6 y 2,35 kilogramos por cada litro de gaséleo y de gasolina
consumidos respectivamente. La reduccién de las emisiones es un aspecto novedo-
so en la gestién empresarial que, empleado adecuadamente, puede contribuir a la
mejora de la imagen de la empresa y a la ampliacion de la cartera de clientes.

Finalmente, el establecimiento de un adecuado sistema de gestion del combustible
daré lugar a un ahorro de carburante y por tanto, a una mayor eficiencia energética
en la realizacion de sus servicios, a través de dos vias:

e Por un lado, mejorar la eficiencia de cada vehiculo, a través del control y
seguimiento individualizado de los mismos, asi como del establecimiento de
programas de formacién a los conductores en las técnicas de conduccion efi-
ciente.

Por otro lado, a través del establecimiento de un sistema global de control y
seguimiento del consumo de carburante de la flota; de la programacion de las
rutas y de la asignacion adecuada a las mismas de los vehiculos, en funcion
de sus caracteristicas y consumos, se lograra ademas un ahorro de carburan-
te y por tanto, una mayor eficiencia energética para el conjunto de la flota.

Es necesario remarcar que hay aplicaciones informaticas comerciales que cuentan
con médulos de gestion de flotas, aunque lo mas habitual, dado las particulares
caracteristicas de cada empresa, es que se solicite a una empresa consultora sus
servicios para la adaptacion a la flota de transporte de una aplicacion base, con el
fin de satisfacer sus requerimientos particulares.
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ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE CONTROL
DE COMBUSTIBLE

La base para el establecimiento de un adecuado sistema de gestion de combustible en
las flotas de vehiculos industriales es el preciso conocimiento de los consumos de car-
burante de cada uno de sus vehiculos. Este conocimiento resulta indispensable de cara
a laimplementacién de sistemas avanzados de control de combustible, que incorporen
criterios de discriminacién de consumos en funcién del tipo de trayecto, del tipo de
porte a realizar, etc. Cuanto mayor sea la precision y detalle con la que se lleve a cabo
el control del consumo de combustible, mayor sera la eficiencia energética de la flota.

El punto de partida sera pues el establecimiento de un sistema de control del consu-
mo de carburante para cada uno de los vehiculos que componen la flota. Para realizar
este control, se anotaran en cada uno de los repostajes los litros de combustible
repostados hasta el llenado del tanque y los kildémetros indicados en el tacégrafo o
en el cuadro de instrumentos del vehiculo. De esta manera, se obtendran los datos
necesarios para calcular el consumo del vehiculo en el periodo transcurrido desde el
anterior repostaje. Teniendo los datos de kilometraje del anterior repostaje y los del
actual, se pueden obtener los kilometros recorridos entre ambos repostajes:

Km recorridos = Km repostaje actual — Km anterior repostaje

Teniendo el dato de los kildémetros recorridos, sélo sera necesario aplicar la siguien-
te formula para obtener el consumo medio de carburante entre repostajes:

Litros repostados - 100
Consumo (l/100 km) = P

km recorridos
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Por lo tanto, es imprescindible que, en cada repostaje, el conductor o la persona res-
ponsable anote los litros repostados y los km recorridos marcados en el tacégrafo,
ademas de otros datos como pueden ser la fecha, la matricula del vehiculo y lugar
donde se ha realizado el repostaje.

En el caso de que los repostajes se realicen en un depésito de la propia empresa, debe-
ra ser el operario del surtidor el encargado de rellenar un “parte de repostaje” cada
vez que se haga uso del mismo, y entregar al final de la jornada al supervisor de la
flota o al encargado de explotacion todos los partes realizados durante la misma.

Un parte de repostaje habitual, debera incluir al menos los datos del ejemplo siguiente:

Parte de repostaje

Matricula: 7540 CZD
Conductor: Ramén Cano
Tacégrafo: 118,521 km
Litros: 182,40 litros
Surtidor: Depésito B
Fecha: 12/07/2005
Hora: 16:55

El responsable de la gestion de los datos incorporara esta informacién en una hoja
de calculo facilmente tratable por ordenador. Una vez hecho esto, sera posible con-
feccionar una tabla de caracteristicas parecidas a la que se muestra a continuacion.
La periodicidad adecuada para controlar el consumo de los vehiculos debera ser men-
sual, aunque en flotas con poco movimiento se podra extender a bimensual o
trimestral, y en flotas con mucho movimiento, reducir a quincenal o incluso semanal.
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Matricula vehiculo: 7540 CZD - junio 2005

Ne Km Litros Km
repostaje tacografo repostados recorridos Consumo

32 113.942 km 328,30 litros 1.129 km 29,08 /100 km
33 114.264 km 84,21 litros 322 km 26,15 /100 km
34 115.002 km 201,40 litros 738 km 27,29 |/100 km
35 115.629 km 177,30 litros 627 km 28,28 |/100 km
36 116.164 km 144,00 litros 535 km 26,92 |/100 km
37 117.211 km 280,86 litros 1047 km 26,83 |/100 km
38 117.921 km 190,75 litros 710 km 26,87 /100 km
39 118.521 km 182,40 litros 600 km 30,40 /100 km
40 119.436 km 250,31 litros 915 km 27,36 /100 km
41 120.092 km 176,33 litros 656 km 26,88 1/100 km
42 120.464 km 108,46 litros 372 km 29,16 /100 km
43 121.037 km 150,23 litros 573 km 26,22 /100 km
44 121.886 km 237,77 litros 849 km 28,01 l/100 km
45 122.113 km 62,54 litros 227 km 27,55 |/100 km
46 122.466 km 97,00 litros 353 km 27,48 |/100 km
47 123.001 km 145,10 litros 535 km 27,12 |/100 km
48 123.766 km 210,13 litros 765 km 27,47 /100 km
49 123.925 km 44,20 litros 159 km 27,80 /100 km
50 124.533 km 162,50 litros 608 km 26,73 |/100 km
51 125.235 km 193,64 litros 702 km 27,58 /100 km
52 125.996 km 181,46 litros 761 km 23,84 /100 km
53 126.466 km 152,20 litros 470 km 32,38 |/100 km
54 127.156 km 190,95 litros 690 km 27,67 |/100 km
55 127.998 km 223,85 litros 842 km 26,59 |/100 km
56 128.536 km 152,12 litros 538 km 28,28 |/100 km
57 129.003 km 130,00 litros 467 km 27,84 |/100 km
58 129.853 km 229,98 litros 850 km 27,06 |/100 km
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Repostaje de combustible en cocheras

Para obtener la ltima columna de la derecha, que muestra los resultados de consu-
mo en el dltimo repostaje, se ha aplicado la formula del consumo (I/100 km) citada
anteriormente.

También resulta de gran utilidad la confeccién de gréaficos de manera que, de un
golpe de vista y sin tener que estudiar detenidamente toda la tabla, se vean refleja-
dos facilmente consumos anormalmente altos:

Consumo por repostaje

Consumo (I/100 km)
*

60
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De esta manera, se tendra una vision sencilla y bastante clara de cuales son los con-
sumos habituales del vehiculo a controlar, y se percibira la posible existencia de
algunos puntos que excedan la franja de valores habituales de consumo de este vehi-
culo. Mas adelante se analizara la interpretacion de estos casos.

Para cada vehiculo y con este grafico a la vista, cuando se tenga informacién sobre
una serie de repostajes (al menos 20), el gestor trazara, atendiendo a su experien-
ciay conocimiento del vehiculo en estudio, una linea de tolerancia maxima admisible
para los registros de consumo. Si los registros de algunos repostajes se encuentran
por encima de ella deberan ser investigados para averiguar las posibles causas.

Para trazar esta linea se recomienda calcular la media total de consumo de este vehi-
culo. Ello se consigue aplicando la misma férmula de consumo vista anteriormente
para cada repostaje, pero aplicada a un conjunto de repostajes en un periodo dado.
En este caso se usaran los kilometros recorridos totales en el periodo, que son la
diferencia entre la Gltima anotacion del tacégrafo y la primera, o bien la suma de
todos los datos de la columna “kilémetros recorridos”. Los litros totales consumi-
dos son, ahora, la suma de los datos de la columna “litros repostados”.

Un error que se comete frecuentemente es hallar la media de consumo de un vehi-
culo concreto como media de los consumos de cada repostaje, ya que este
procedimiento no es correcto para la media total de un periodo largo.

De esta labor se obtiene el siguiente resultado:

Matricula vehiculo: 7540 CZD - junio 2005

Nombre Ne Km Litros Km

conductor repostaje tacdgrafo repostados  recorridos Consumo

J. Lépez 32 113.942 km 238,30 litros  1.123 km 29,08 |/100 km
A. Roa 33 114.264 km 84,21 litros 322 km 26,15 |/100 km
J. Lépez 34 115.002 km 201,40 litros 738 km 27,29 |/100 km
A. Roa 56  128.536 km 152,12 litros 538 km 28,28 |/100 km
). Lopez 57  129.003 km 130,00 litros 467 km 27,84 /100 km
A. Roa 58  129.853 km 229,98 litros 850 km 27,06 |/100 km

TOTAL 4.687,99 litros 17.040 km 27,51 1/100 km
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Asi se obtendran los consumos medios de cada vehiculo en cada mes, y se incorpo-
raran a una tabla en la que queden reflejadas las medias de consumo por vehiculo
a lo largo del dltimo afio.

Una vez mas, para el calculo total anual se tendra la precaucién de realizar la media
de consumo, no a partir de las medias de consumo de cada mes, sino de los kilome-
tros mensuales recorridos por cada vehiculo y los litros de combustible que se
utilizaron para ello. La realizacién de la media de consumo anual a partir de las
medias de consumo de cada mes no es un procedimiento de calculo adecuado, ya
que los km recorridos cada mes frecuentemente seran diferentes y, por lo tanto, su
influencia en la media total anual no sera igual en todos los casos.

Se llegara finalmente a obtener una tabla similar a la que se muestra a continuacion:

Matricula vehiculo: 7540 CZD
Registro anual (julio 2004-junio 2005)

Mes Litros repostados Km recorridos Consumo
jul-o4 3.642,00 litros 13.058 km 27,89 /100 km
ago-o04 3.256,00 litros 12.095 km 26,92 |/100 km
sep-04 £4.946,00 litros 18.084 km 27,35 /100 km
oct-o4 4.915,00 litros 17.566 km 27,98 |/100 km
nov-o04 4.836,00 litros 17.010 km 28,43 /100 km
dic-o4 4.615,00 litros 16.359 km 28,21 |/100 km
ene-05 5.354,00 litros 18.688 km 28,65 1/100 km
feb-og 4.912,00 litros 17.351 km 28,31 /100 km
mar-o5 4.795,00 litros 17.348 km 27,64 /100 km
abr-os 4.889,00 litros 18.027 km 27,12 |/100 km
may-o5 4.437,00 litros 16.123 km 27,52 |/100 km
jun-os 4.687,99 litros 17.040 km 27,51 |/100 km
TOTAL: 55.284,99 litros 198.750 km 27,82 |/100 km

Esta misma operacion se realizarad para todos los vehiculos de la flota, de manera
que el gestor dispondra siempre de la informacién adecuada para controlar el con-
sumo de todos los vehiculos y, en su caso, poder seleccionar el mas adecuado para
cada uno de los trabajos de la flota.

Como consecuencia de todo lo anterior, el gestor de la flota dispondra de un cuadro

—
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actualizado cada mes en el que figuraran los consumos medios en el dltimo afio de
cada uno de los vehiculos. Su aspecto sera el siguiente:

Consumos anuales de la flota
(julio 2004-junio 2005)

N2 vehiculo Matricula Tipo Potencia Consumo

1 7540 CZD Autobis 420 CV 27,82 /100 km
2 6623 BOH Autobs 420 CV 27,01 |/100 km
3 9860 DFG Autobis 380 CV 26,54 /100 km
4 3265 DYL Autobs 380 CV 27,03 |/100 km
5 2136 BBH Autobls 340 CV 27,95 |/100 km
6 7661 DZB Autobs 380 CV 28,32 /100 km

2147 DHU Minibas 230 CV 18,03 /100 km
8 3700 DMC Minibas 230 CV 17,96 1/100 km
9 0023 BBE Minibds 230 CV 17,26 /100 km
10 4228 CEK Minibds 250 CV 16,74 /100 km
11 7496 BVV Minibds 250 CV 18,52 |/100 km
12 6823 CVD Microbis 140 CV 10,32 /100 km
13 9644 BBC Microbis 140 CV 11,12 |/100 km
14 0508 DNM Microbis 140 CV 09,98 |/100 km
15 5532 BBN Microbis 140 CV 10,95 |/100 km

Una via para la mejora de la eficiencia en la gestion del combustible consiste en la
realizaciéon y control mensual del cuadro correspondiente de consumos y kilometra-
jes de los distintos vehiculos. Atendiendo al cuadro, el gestor de flotas o, en su caso,
el responsable de trafico, podra asignar los conductores mas econémicos a los vehi-
culos con menos consumo en las rutas mas largas, mientras sus caracteristicas
cumplan los requerimientos del viaje, dejando los vehiculos con mayores consumos
para las rutas mas cortas.

En resumen, se debe potenciar el uso de los vehiculos mds eficientes en el
consumo de carburante, de manera que las distancias mds largas recaigan
sobre aquellos vehiculos de menor consumo.




Guia para la gestion del combustible en las flotas de transporte por carretera




Gestion de
tanques de
combustible

F



Guia para la gestion del combustible en las flotas de transporte por carretera




GESTION DE TANQUES DE COMBUSTIBLE

4.1 Generalidades

Los tanques de combustible particulares de las distintas empresas de transporte son
una infraestructura que contribuye a disminuir la partida de gastos en carburante.
Por una parte, porque éste se obtiene a un precio considerablemente inferior al exis-
tente en las estaciones de servicio. Esto es debido a que los proveedores de
combustible, generalmente empresas petroleras y distribuidoras, ofertan precios
apreciablemente mas bajos para grandes pedidos. Por otra parte, para la empresa de
transporte resulta mas sencillo y eficaz el control de los repostajes, pudiendo inclu-
so automatizarse la toma de datos mediante sensores a distancia y caudalimetros
conectados a un ordenador central. No obstante, se hacen necesarias una serie de
reflexiones acerca de los tanques de combustible privados, porque su gestion no es,
en ocasiones, tan sencilla como cabria esperar.

En primer lugar, si el tamafio de la flota (o su consumo) no es muy alto, sera necesa-
rio realizar una serie de calculos antes de proceder a la instalacién de un tanque de
combustible para el abastecimiento propio en las instalaciones de la base de la flota.

Depdsitos de repostaje en una flota de autobuses
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Se puede decir que habitualmente los suministradores de productos petroliferos
ofertan para grandes pedidos a unos precios que rebajan entre un 10% y un 15% los
vigentes en estaciones de servicio. S6lo seria posible acceder a estos precios en el
caso de contar con un tanque en las instalaciones de la flota. Por ello, ante un volu-
men grande de consumo de combustible, equipar las instalaciones de la flota con
un tanque suele ser rentable. Pero, debido a la inversion a realizar, conviene hacer
unos calculos previos acerca del tiempo de retorno de la inversion, para verificar su
rentabilidad.

Ejemplo para una flota de vehiculos mediana, que realice unos 10.000 km
al dia, con un consumo medio de aproximadamente 28 l/100 km y,
suponiendo un ahorro de 0,09 euros por litro repostado en tanque propio
respecto a una estacion de servicio, se ahorrarian 252 euros diarios en
combustible. Para un total de 200 dias trabajados al aio, el ahorro
ascenderia a mds de 50.000 € anuales. Teniendo en cuenta que el coste de
un depdsito de 25.000 litros instalado es de aproximadamente 15.000 &€,

y que proporcionaria combustible para mover la flota durante 7 dias sin
reabastecerlo, se obtiene como resultado que la inversién en un tanque de
combustible para la flota es justificable a corto plazo (en este caso no
llegaria a 4 meses).

Ademas, si los vehiculos repostan habitualmente en las instalaciones propias de la
flota, el tiempo invertido en esta operacion no se contemplaria como tiempo de con-
duccién, ya que se puede realizar al final o principio de la jornada.

No obstante, hay que tener en cuenta que disponer de un tanque de combustible
propio conlleva una serie de gastos, ademas de los de instalacion, como son los de
mantenimiento, surtidor, revisiones, personal que manipule el surtidor, gestor que
se ocupe de reponer existencias, etc.

4.2 Tamaio del tanque de combustible

Una de las decisiones principales a tomar, en el caso de que se decida instalar un
tanque de combustible en la base de la flota, es su capacidad.

Como norma general se deberia garantizar, con la capacidad del tanque lleno, el
suministro de la flota para una quincena. No obstante, no hay inconveniente en tener
depésitos mayores aunque, dependiendo del volumen del mismo, hay variaciones
en los precios de instalacién, mantenimiento, revisiones, purgados, etc., que deben
ser tenidos en cuenta.

Conviene no demorar demasiado las peticiones de reposicion de carburante a los
suministradores cuando el nivel del tanque disminuya, ya que, ante un eventual fallo
del suministro, se podria arriesgar la movilidad de la flota por falta de combustible.

-
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Tanque de biodiésel

En este caso tendrian que repostar en estaciones de servicio convencionales y se
perderian, por tanto, las ventajas de un tanque propio.

Por lo tanto, el encargado de la supervision del tanque se ocupara de buscar el apro-
visionamiento conveniente, a precios competitivos, cuando las reservas en el mismo
sean inferiores al 30% de su capacidad, evitando en lo posible que éstas disminu-
yan del 15%.

4.3 Control de niveles

No siempre coincide el nivel real de combustible en un tanque de carburante con el
nivel tedrico estimado a partir de los reportajes. Para verificar el nivel de combusti-
ble en un tanque es importante contrastar los registros obtenidos a partir de las dos
fuentes que a continuacion se citan:

- Cdlculos teoricos del nivel de combustible, realizados a partir de los datos,
fechas de suministro y de los datos emitidos por el operario del surtidor en
cada repostaje.

- Mediciones periodicas realizadas en el propio depoésito, a través de varillas
calibradas o métodos similares.
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Las posibles discrepancias obtenidas del nivel real respecto al teérico estimado pue-
den ser de dos tipos:

a) La varilla medidora indica que hay menos combustible en el tanque del que
deberia haber segin los calculos teéricos. Las razones pueden ser:

i. Hay una fuga de combustible del tanque. Se aconseja comprobar la
estanqueidad del mismo.

ii. No estan reflejados en los partes de repostaje todos los repostajes rea-
lizados. Se aconseja cotejar los datos del registro interno del surtidor
con los de los partes de repostaje.

iii.No se han tenido en cuenta los volimenes de agua purgados del depé-
sito en el momento de la realizacion de la estimacion de existencias en
el tanque.

iv. El mecanismo de medicion del surtidor esta averiado. Si esto sucede, se
tendra en cuenta que los partes de repostaje no seran validos para el con-
trol de consumos, ya que los célculos resultantes del procesado de estos
datos daran lugar a resultados de consumo menores que los reales.

b) La varilla medidora indica que hay mas combustible en el tanque del que
deberia haber segiin los célculos tedricos. Esto puede ser debido a que el
mecanismo de medicion del surtidor esta averiado, en cuyo caso se tendra en
cuenta que los partes de repostaje no seran validos para el control de consu-
mos, ya que los calculos resultantes del procesado de estos datos daran lugar
a resultados de consumo mayores que los reales.

4.4 Repostajes en estaciones de servicio

En ciertas ocasiones, es posible que alguno de los vehiculos de la flota tenga que
desviarse de su ruta, recorriendo kildémetros adicionales para repostar en el tanque
del que se abastece habitualmente, o bien abastecerse en una estacién de servicio
con el combustible necesario para terminar de realizar el trabajo y volver a la base.

Por lo tanto, es importante tener claro en qué ocasiones conviene, econémica y
medio-ambientalmente, abastecerse de combustible en el tanque propio a pesar de
incrementar la distancia recorrida, y cuando es mas favorable hacerlo en una esta-
cién de servicio que se encuentre en el trayecto ordinario.

Desde el punto de vista energético y de desgaste de los vehiculos, si se evita la rea-
lizacion de kilometros innecesarios se ahorrara combustible y se evitara un mayor
desgaste de los vehiculos (ahorro en mantenimiento), ademas de evitarse emisio-
nes a la atmoésfera.

Desde el punto de vista de rentabilidad econémica, se recomienda la realizacién de
una hoja de célculo en la que se haya programado una tabla de similares caracteris-
ticas a la que se pone a continuacion:

—
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Coste del c Distancia al
combustible (€/1) onsumo tanque propio
Tanque Estacion /100 km €/km
propio de servicio 60 km
0,832 0,920 34 0,283

El coste del carburante por km recorrido (€/km), es el resultado de multiplicar el
consumo del vehiculo en /100 km por el precio al que se obtiene el combustible
para el tanque, y dividir el resultado entre 100.

Coste del carburante 34 /100 km . 0,832 €/I
= = 0,283 €/km
por km recorrido 100

Una vez fijados los precios del combustible, tanto en tanque propio como en una
estacion de servicio, la cantidad minima de litros a repostar en el tanque propio para
que resulte rentable el desvio de la ruta, vendria dada por el siguiente calculo:

60 km . 0,283 €/km

Litros minimos a repostar = =193 |
P (0,920 - 0,832) €/1 23

En cualquiera de los casos, hay que tener en cuenta que los kilometros extras reali-
zados suponen, ademas de una pérdida de eficiencia energética y un aumento de las
emisiones al medio ambiente, un coste para la empresa, representando también tiem-
po de tacégrafo que no se podra utilizar para dar servicio de transporte de mercancias
0 personas.
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MEDICION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE

P logro de una mayor eficiencia energética en las flotas es necesario disponer,
( ner lugar, de los registros de consumo de los vehiculos que la integran. Para
" registros de consumo, se pueden utilizar distintos métodos:

Un méto. illo consiste en la realizacién de un “tanqueado de depdésito™:

El to lo de depdsito consiste en:

_tenar de carburante el tanque hasta un nivel determinado,
habitualmente el boquerel de entrada.

e Una vez realizados los trayectos requeridos, volver a llenar de
carburante el depdsito hasta el mismo nivel.

e Anotar los litros repostados.

e Obtener la media de consumo a partir de los kilometros realizados
entre cada repostaje. De esta manera se obtiene la media de consumo

por vehiculo con cierto trabajo por parte del gestor de datos, pero
con un coste muy bajo para la empresa.

Una vez puesto en marcha un sistema de gestion del combustible, y ya obtenidos
los primeros ahorros sin un gasto previo excesivo, podria ser el momento oportuno
de plantearse una inversién encaminada a reducir el trabajo empleado en la obten-
cion del consumo de cada vehiculo. Para facilitar esta labor, algunas marcas han
desarrollado dispositivos que se instalan en los vehiculos. Frecuentemente, vienen
integrados en sistemas que abarcan mas funciones, denominados “ordenadores de
a bordo” ya incorporados en gran nmero de vehiculos del mercado.

Sin embargo, cuando estos sistemas son instalados en serie como equipos acceso-
rios, suelen ser denominados ”medidores de consumo” o caudalimetros. En este
caso, incorporan funciones que permiten discernir las variables de consumos y velo-
cidades para cada conductor y registrar y almacenar datos para su posterior
tratamiento informatico. Estos sistemas, ademas de informar en tiempo real al con-
ductor de los parametros de su conduccién -consumo medio e instantaneo, velocidad,
tiempos y distancias de desplazamientos...-, permiten almacenar registros de los mis-
mos para posteriormente ser exportados, ya sea de manera manual o automatica, al
software u hoja de célculo que utilice la empresa de transportes para su control.

La simple informacién suministrada al conductor sobre su consumo instantaneo y
medio supone ya de por si un importante apoyo para la realizacion de una conduc-
cién eficiente, y sirve ademds al conductor como incentivo para el ahorro de
carburante, y al gestor de flotas para disponer de registros mas completos sobre la
gestion y uso del combustible.
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ESTANDARES DE REFERENCIA DE CONSUMOS
DE LOS VEHICULOS DE FLOTA

6.1 Estandares generales

En una flota de transporte tiene una gran relevancia el establecimiento de estanda-
res de consumo de combustible, que sirvan de referencia para los vehiculos de la
flota. Esta tarea presenta una cierta complejidad, ya que el consumo de un vehicu-
lo depende de su motor y transmision, la carga que lleve, su aerodinamica, las
condiciones de uso, y de otros factores dificilmente cuantificables.

No obstante, se presenta a continuacion una tabla que engloba estandares de con-
sumo hacia los cuales deberian tender los resultados obtenidos en las empresas de
transporte en general. No se debe perder de vista que cuanto mas se consigan bajar
los consumos, mayor sera el beneficio para la empresa.

Vehiculo Carga Potencia Circulacion Consumo

Trailer 4ot 530 CV Normal 35 /100 km
Trailer 4ot 460 CV Normal 33 |/100 km
Trailer 4ot 460 CV Todoterreno 42 /100 km
Trailer 4ot 380 CV Normal 32 |/100 km
Autobils 55 plazas 460 CV Normal 26 1/100 km
Autobls 55 plazas 400 CV Normal 24 1/100 km
Autobils 55 plazas 320 CV Normal 23 /100 km
Minibds 35 plazas 230 CV Normal 19 [/100 km
Camion 24t 340 CV Normal 26 /100 km
Camién 18t 300 CV Normal 23 |/100 km
Camion 7,5t 230 CV Normal 21 (/100 km
Furgon 3,5t 180 CV Normal 14 |/100 km

Conviene tener en cuenta que los consumos por vehiculo arriba reflejados son sélo
orientativos, dado que cada flota (y cada vehiculo dentro de cada flota), tiene unas
caracteristicas de movilidad particulares, dependientes incluso de la orografia del
terreno por el que usualmente circule: carreteras llanas, puertos de montaiia, auto-
pistas, uso urbano, etc. Por lo tanto, una estrategia adecuada para la obtencion de
unos estandares de referencia de consumos, consistiria en comenzar un seguimiento
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Estdndares de referencia de consumos de los vehiculos de flota

y control de consumo de combustible de cada vehiculo en la forma que se detalla en
el capitulo 4. Tras unos meses de rodaje del sistema (entre 3y 6 meses dependien-
do de la variabilidad de los consumos de cada vehiculo), se establecerian una serie
de estandares de referencia obtenidos a partir de los datos registrados.

6.2 Establecimiento de estandares propios
Tras una recogida de datos, que se puede alargar normalmente unos 3 meses, se
estudiaria la informacién disponible de cada vehiculo de la siguiente manera:

e Se analizan los datos de consumos medios del vehiculo de los 3 Gltimos meses.
En el caso del vehiculo propuesto como ejemplo en el capitulo 3 serian:

Matricula vehiculo: 7540 CZD - junio 2005

Mes Litros repostados Km recorridos Consumo
abr-o5 4.889,00 litros 18.027 km 27,12 /100 km
may-o5 4.437,00 litros 16.123 km 27,52 |/100 km
jun-os 4.687,99 litros 17.040 km 27,51 /100 km

e Se obtiene la media ponderada de todos los datos; es decir, se multiplica el
consumo de cada mes por los kilémetros recorridos ese mes, y se suman todas
las cantidades. Posteriormente se dividira por el namero total de km.

En el caso planteado, el resultado obtenido es de 27,38 /100 km.

e Se establece ahora un margen de control en funcién del tipo de circulacién pre-
dominante del vehiculo:

Margenes de control:

Circulacién por autopista/autovia: 5%
Circulacién urbana o de montafia: 10%
Circulacion fuera de via: 15%

Dado que se esta estudiando un autocar que circula mayoritariamente por auto-
via, se le aplica la tolerancia 5%, con lo que queda un margen superior de consumo
cifrado en 28,75 /100 km.

e En el grafico mostrado a continuacion se marca con una linea roja el limite a

partir del cual los repostajes por encima de la misma deberian ser observados
para determinar la causa de tan elevado valor.



Guia para la gestion del combustible en las flotas de transporte por carretera

Consumo (/100 km)

Los repostajes n? 32, 39, 42 y 53 estan por encima de la tolerancia, debiendo

investigarse la causa de estas anomalias.
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Matricula vehiculo: 7540 CZD - junio 2005

Ne ‘ Km Litros Km Consumo
repostaje tacégrafo repostados recorridos
32 113.942 km 328,30 litros 1.129 km 29,08 /100 km
33 114.264 km 84,21 litros 322 km 26,15 /100 km
34 115.002 km 201,40 litros 738 km 27,29 |/100 km
35 115.629 km 177,30 litros 627 km 28,28 |/100 km
36 116.164 km 144,00 litros 535 km 26,92 |/100 km
37 117.211 km 280,86 litros 1.047 km 26,83 |/100 km
38 117.921 km 190,75 litros 710 km 26,87 /100 km
39 118.521 km 182,40 litros 600 km 30,40 l/100 km
40 119.436 km 250,31 litros 915 km 27,36 /100 km
41 120.092 km 176,33 litros 656 km 26,88 |/100 km
42 120.464 km 108,46 litros 372 km 29,16 l/100 km
43 121.037 km 150,23 litros 573 km 26,22 /100 km
44 121.886 km 237,77 litros 849 km 28,01 |/100 km
45 122.113 km 62,54 litros 227 km 27,55 |/100 km
46 122.466 km 97,00 litros 353 km 27,48 /100 km
47 123.001 km 145,10 litros 535 km 27,12 |/100 km
48 123.766 km 210,13 litros 765 km 27,47 /100 km
49 123.925 km 44,20 litros 159 km 27,80 /100 km
50 124.533 km 162,50 litros 608 km 26,73 /100 km
51 125.235 km 193,64 litros 702 km 27,58 |/100 km
52 125.996 km 181,46 litros 761 km 23,84 /100 km
53 126.466 km 152,20 litros 470 km 32,38 l/100 km
54 127.156 km 190,95 litros 690 km 27,67 /100 km
55 127.998 km 223,85 litros 842 km 26,59 /100 km
56 128.536 km 152,12 litros 538 km 28,28 |/100 km
57 129.003 km 130,00 litros 467 km 27,84 /100 km
58 129.853 km 229,98 litros 850 km 27,06 /100 km
TOTAL: 4.687,99 litros 17.040 km 27,51 |/100 km
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INFORMES DE CONSUMO DE CARBURANTE.
TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Es recomendable que cada flota de transporte designe los encargados de las tareas
necesarias para el control de consumo de carburante, entre las que figuran:

7.1 Elaboracion de partes de repostaje

Los partes de repostaje correspondientes a los abastecimientos realizados en el tan-
que de la flota seran elaborados por el encargado del surtidor o, en su defecto, por
los conductores de los vehiculos.

En el caso de repostajes en estaciones de servicio, los encargados de elaborar los
partes de repostaje seran siempre los conductores de los vehiculos.

En todos los casos, el encargado de la elaboracion de los partes de repostaje sera
siempre el responsable de la veracidad de los datos que en ellos figuran.

7.2 Informatizacion de los datos de repostaje

Dependiendo de la cantidad de partes de repostaje a procesar, el encargado de esta
tarea sera el propio evaluador de la informacidn, si no es demasiado voluminosa, o
un encargado especifico para la tarea, el cual debera realizar el tratamiento infor-
matico de los datos diariamente.

7.3 Control periddico de nivel de combustible en tanque para verificacion

Se designara un responsable que, periédicamente, mida el nivel del tanque de la
flota por métodos directos, como puede ser a través de una varilla calibrada, para
contrastarlos con la informacion de los partes de repostaje. Con ello se tendra un
método para garantizar el correcto funcionamiento del surtidor y el sistema de con-
trol de combustible.

7.4 Evaluador de los datos resultantes del proceso

El evaluador de datos realizara las tareas de gran importancia, como son la evalua-
cion de los datos y de la toma de decisiones sobre las actuaciones a realizar,
basandose en los mismos para corregir desviaciones y organizar la flota.

La evaluacién de datos se realizara con la mayor frecuencia posible, analizando los
repostajes de toda la flota durante la semana y procurando detectar los consumos
anormalmente elevados (por encima del margen de tolerancia) y llevar a cabo las
actuaciones que considere pertinentes para solucionar el problema.
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A modo de ejemplo, ante la visualizacién de la siguiente figura, el evaluador lleva-
ria a cabo las siguientes acciones:

Consumo (/100 km)

1. Deteccion de los repostajes que arrojan datos de consumo anormalmente ele-
vados. En este caso, los repostajes son los n® 32, 39, 42y 53.
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En los repostajes 32 y 42 los registros superan ligeramente la linea de

tolerancia, por lo que la actuacion correspondiente seria mantener la
observacion durante algunas semanas mas para comprobar que éstos
no se suceden con frecuencia.

En el repostaje 39, mas elevado que los dos anteriores, la primera actua-
cion deberia ser comprobar el parte de repostaje correspondiente y, en
caso de no encontrar anomalias, ponerse en contacto con el conductor
para averiguar las posibles causas, como pudieran ser un atasco, un
derrame en el repostaje, una averia, circulacién urbana no habitual, etc.

En el repostaje 42 se aprecia claramente cual ha sido el error cometido:
el repostaje anterior, n? 41, arroja un resultado de consumo especial-
mente bajo, y el posterior anormalmente alto. Esto sera debido, en la
mayor parte de las ocasiones, a que el repostaje que arroja cifras de con-
sumo anormalmente bajas no rellené completamente el tanque de
combustible del vehiculo, y esa falta se compensa con el repostaje
siguiente.
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2. Control y seguimiento de las tendencias de consumo mensuales y trimestrales.

Matricula vehiculo: 7540 CZD - junio 2005

Mes Litros repostados ~ Km recorridos Consumo Media trimestral
jul-og4 3.642,00 litros 13.058 km 27,89 /100 km

ago-04 3.256,00 litros 12.095 km 26,92 /100 km

sep-04 4.946,00 litros 18.084 km 27,35 /100 km 27,39 |/100 km
oct-04 4.915,00 litros 17.566 km 27,98 l/100 km 27,47 |/100 km
nov-o4 4.836,00 litros 17.010 km 28,43 l/100 km 27,91 /100 km
dic-o4 4.615,00 litros 16.359 km 28,21 /100 km 28,20 |/100 km
ene-o05 5.354,00 litros 18.688 km 28,65 |/100 km 28,44 |/100 km
feb-osg 4.912,00 litros 17.351 km 28,31 /100 km 28,40 /100 km
mar-o5 4.795,00 litros 17.348 km 27,64 /100 km 28,21 /100 km
abr-og 4.889,00 litros 18.027 km 27,12 /100 km 27,68 /100 km
may-o5 4.437,00 litros 16.123 km 27,52 /100 km 27,42 [/100 km
jun-os 4.687,99 litros 17.040 km 27,51 /100 km 27,38 |/100 km

El evaluador elaborara las medias trimestrales, correspondientes a la division de la
suma de los litros consumidos en el mes reciente y los dos anteriores, multiplicada
por 100, y la suma de los kilémetros recorridos en el mes reciente y los dos anterio-
res. Posteriormente realizara una grafica como la que se muestra en la siguiente
pagina, en la que se pueden estudiar las tendencias de consumo.

Si algunas de las lineas que representan los consumos medios por mes y trimestre
aumentan significativamente sin razon aparente, deberan ser objeto de estudio para
descubrir las posibles causas.

Como causas de los aumentos pueden ser un empeoramiento de las condiciones del
trafico, cambios en las rutas frecuentes del vehiculo, etc.
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MEDIDAS PARA EL AHORRO DE CARBURANTE

Se presentan dos vias para la mejora de la eficiencia energética en el uso de los vehi-
culos de la flota: la reduccién de los kilometros recorridos a los estrictamente
necesarios con el consiguiente ahorro de combustible, y la reduccién de consumo por
kilometro recorrido; es decir, aprovechando mejor el combustible utilizado.

8.1 Reduccion de los km recorridos. Optimizacién de rutas

La optimizacion de rutas es un factor clave para el ahorro de combustible, la reduc-
cién de emisiones y para un funcionamiento eficiente de la empresa de transporte.
A continuacién se comentan algunos aspectos relativos a esta tarea:

e Eleccion del vehiculo: dados un lugar de recogida y un lugar de destino, se
escogera el vehiculo que, pudiendo cubrir las necesidades que presente el ser-
vicio, se encuentre mas cerca del punto de recogida, para reducir en la medida
de lo posible los kilometros que realizara el mismo sin carga. En caso de dis-
poner de varios vehiculos que cumplan los anteriores condicionantes, se
seleccionara para cubrir la tarea aquel que tenga un consumo menor.

Eleccion de ruta: a la hora de elegir las rutas que llevaran al vehiculo al punto
de recogida de la mercancia o los pasajeros, se seleccionara aquella ruta que,
siendo una via rapida, presente menos inconvenientes de saturacién de trafi-
co a las horas previstas de trayecto, y que al mismo tiempo minimice el nimero
de kilometros a realizar. En caso de presentarse varias rutas de parecidas
caracteristicas, se escogera la que menos dificultades orograficas presente,
con el fin de lograr un menor consumo medio del vehiculo.

Tasa de ocupacion': se pretendera llegar a una tasa de ocupacion del 100%. De
esta manera se procurara que los vehiculos realicen el menor nimero posible
de km sin carga (en vacio), ya que estos trayectos tan sélo generan un gasto
in(til de combustible que no reporta beneficios a la empresa. Para evitar las car-
gas en vacio conviene saber de la existencia de “bolsas de cargas”, sistemas de
informacion interconectados entre empresas de transporte y cargadores para
gestionar las cargas de los vehiculos en transito por los distintos lugares.

8.2 Disminucién de consumo por km recorrido

Una vez definidos los vehiculos y seleccionadas las rutas a recorrer, sera necesario
realizar las actuaciones necesarias para que su consumo sea lo menor posible. Entre
las actuaciones a considerar se destacan las siguientes:

8.2.1 Los conductores
e Politicas de formacién: la formacion de los conductores es un aspecto clave en
el ahorro de combustible en empresas de transporte. Resulta adecuada la for-

1 Tasa de ocupacion: Porcentaje de km que realiza cada vehiculo en carga. Una tasa de ocupacién 100%
significa que el vehiculo realiza todos los km con carga, sin recorrer trayectos en vacio.
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macién de los conductores de la flota en las técnicas de la conduccion eficien-
te (expuestas de forma concisa en el capitulo 11). De esta manera se contara
con una plantilla con la preparacién necesaria para obtener el maximo aprove-
chamiento de las posibilidades de los vehiculos que conforman la flota. Es un
hecho contrastado que conductores con mayor nivel de formacién suelen con-
sumir menos para la misma operacién, pero no siempre la mayor experiencia
en conduccién produce el mismo resultado.

La formacion, ademas, debera ser continuada, y a ser posible especifica depen-
diendo del tipo de vehiculos del que habitualmente se encarguen los conductores
en plantilla.

e Establecimiento de sistemas de incentivos: siempre que sea posible, una ini-
ciativa a tener en cuenta sera el establecimiento de un sistema de incentivos
a los conductores. La empresa puede crear una politica de incentivos premian-
do los bajos consumos de combustible, repartiendo dividendos basados en
los ahorros de combustible mensuales que se obtengan en la flota. Esto sera
mas facil de acometer si se puede realizar un seguimiento de los datos de con-
sumo de cada conductor.

Se pueden plantear, pues, dos estrategias distintas:

a) Incentivos comunes a toda la plantilla: a partir de las medias mensuales,
trimestrales, semestrales o anuales, se pueden establecer primas por pro-
ductividad, en funcién de las disminuciones de consumos medios
obtenidas en la flota. Esta accién, si se lleva a la practica, hay que hacerla
con cierto cuidado, ya que podria dar lugar a tensiones laborales entre los
conductores.

b

~

Incentivos individuales: de la misma manera, si se tiene un control de
consumos por conductor, se puede, a partir de las evoluciones en las
medias de consumo (ya sean mensuales, trimestrales, semestrales o
anuales), establecer primas por productividad segln la reduccion de
consumos, de manera que aumente la vinculacién y el interés de cada
uno de los conductores de la flota por el ahorro de carburante. Es evi-
dente que estas primas no se basarian s6lo en el consumo en litros
totales, sino que también contemplarian los recorridos realizados y las
cargas transportadas.

8.2.2 Los vehiculos

e Adquisicién del vehiculo: el primer factor relevante en la eficiencia de los vehi-
culos de la flota consiste en la adquisicion adecuada de los mismos para las
tareas que van a desarrollar. Asi pues, adquirir un vehiculo con un motor
capaz de entregar mucha potencia, para emplear de forma habitual una
potencia mucho menor, dara lugar a mayores consumos de carburante que si
se empleara para ello un vehiculo de menor potencia maxima. Por tanto, el

o
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comprador ha de ser capaz de seleccionar el motor con una potencia adecua-
da para el uso requerido del vehiculo.

* Mantenimiento: como se detallara en el préximo capitulo, la realizacion de un
correcto mantenimiento de los vehiculos de la flota contribuye a evitar consu-
mos extraordinarios de combustible, evitando asi un excesivo gasto en esta
partida.

8.2.3 Vinculacién vehiculo-conductor

Estudios europeos afirman que la instalacién de medidores de consumo que infor-
men al conductor del consumo medio e instantaneo del vehiculo (asi como de otras
posibles variables relevantes en la conduccién), provocan en los conductores inte-
rés por rebajar esas medias, lo cual redunda en una disminucién de consumos. El
reto personal contra la maquina es lo que provoca el interés de los conductores por
bajar consumos, manteniendo medias mas bajas y prestando més atencién a la con-
duccién de manera continuada. Ello contribuye ademas a aumentar la seguridad y
reducir el riesgo de accidentes.

Esta consecuencia, derivada de la instalacion de un ordenador en el vehiculo, redun-
dara en beneficios para la empresa en cuanto a ahorro de combustible se refiere.
Pero para ello serad necesario que los conductores hayan recibido previamente for-
macion de conduccidn eficiente, a fin de contar con las herramientas oportunas para
rebajar su consumo.

No obstante, el coste de estos dispositivos puede ser lo suficientemente elevado
como para retrasar la inversion en ellos hasta que el sistema de control de consu-
mos de la flota esté completamente asentado y se requiera el comienzo de acciones
encaminadas a su disminucién efectiva.

8.3 Ejemplo: Seleccién de vehiculo y ruta

A continuacién, se plantea un ejemplo de seleccion de rutay vehiculo para un encar-
go recibido en una flota de transporte:

Encargo: realizar un traslado de 44 personas desde Madrid a Soria, en las préximas
12 horas, y vuelta a Madrid.

Vehiculos disponibles: Para ello, la empresa tiene disponibles los vehiculos:

Vehiculos disponibles

N2 repostaje Matricula Tipo Situacion Consumo
1 7540 CZD Autobls Toledo 27,82 1/100 km
3 9860 DFG Autobiis Avila 26,54 1/100 km

4 3265 DYL Autobs Guadalajara 27,03 |/100 km
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El vehiculo niimero 4 queda automaticamente descartado, dado que su conductor
tiene que esperar aiin 9 horas segln su tacégrafo para poder iniciar la conduccion,
por lo que quedan tan sélo los vehiculos 1y 3 como opciones.

Rutas disponibles: se analiza la ruta mas apropiada para cubrir el encargo. En este
caso hay dos opciones claras:

Ruta 1: 235 km, de los cuales Ruta 2: 227 km, de los cuales
80 son por autopista. 144 son por autopista.
[ ]
[}
[ ]
[}
I

Seleccion de ruta: la ruta seleccionada sera la nimero 2, dado que son 16 km menos,
y ademas, transcurre mayoritariamente por autopista, donde se podra mantener una
velocidad de crucero mas estable y, por tanto, un consumo mas moderado.

Seleccion de vehiculo: una vez elegida la ruta, se seleccionara el vehiculo que la
cubrird mediante un analisis de costes:

Elvehiculo 1 se encuentra en Toledo, luego debera cubrir 75 km antes del ini-
cio de la ruta 2. Deberia por tanto recorrer 75+227+227=529 km.

Multiplicando el ndmero de km por el consumo del vehiculo, se obtiene:
529 km - 27,82 |/100 km = 147,168 litros de combustible.

El vehiculo 3 se encuentra en Avila, luego debera cubrir 114 km antes del ini-
cio de la ruta 2. Deberia por tanto recorrer 114+227+227=568 km.

Multiplicando el ndmero de km por el consumo del vehiculo, se obtiene:
568 km - 26,54 |/100 km = 150,747 litros de combustible.

Por lo tanto, se seleccionara el vehiculo n? 1 para el encargo, dado que consumira
menos combustible. Ademas, el vehiculo n2 3, situado en Avila, deberia pagar el
coste de los peajes hasta Madrid, lo que inclina todavia mas la balanza hacia el
vehiculo n? 1.

e
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8.4 Sistemas telematicos de ayuda a la gestion

Uno de los parametros necesarios para la correcta eleccién de vehiculos y rutas a
fin de cubrir las demandas de transporte que se presenten, es la posicion de cada
vehiculo en cada instante. A partir de estas posiciones, se desarrollaran los calculos
descritos anteriormente para decidir cémo se cubre el trabajo.

A través de la tecnologia actual se pueden controlar las posiciones instantaneas de
los vehiculos con una frecuencia de refresco tan elevada como se desee, llegando
incluso a tener un seguimiento en tiempo real.

Una opcién consistiria en dotar a cada uno de los vehiculos integrantes de la flota
con un dispositivo localizador via satélite que, a través de la red de satélites GPS
(Global Positioning System), o de la futura red de satélites GALILEO, sea capaz de
situarlos con un error de pocos metros. Ademas, este sistema de localizacion puede
ser compartido con programas de navegacion que guien a los conductores por las
distintas rutas.

Navegador GPS instalado en un vehiculo

Para registrar las posiciones instantaneas de todos los vehiculos en un centro de
datos es preciso que los mismos se comuniquen con una determinada periodicidad,
usando las modernas tecnologias de comunicaciones existentes. La eleccion entre
unas u otras tecnologias se llevara a cabo dependiendo de los costes fijos y variables
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de las mismas y en funcién del volumen de informacion a enviar. Las redes de comu-
nicaciones mas ampliamente extendidas son las de GSM, a través de conexiones
telefonicas o mensajes SMS, conexiones GPRS o UMTS, que admiten caudales de
conexion mayores, etc.

De esta manera, el departamento de trafico de cada flota puede tener situados todos
los vehiculos en tiempo real y enviar las rutas a seguir a los navegadores de los vehi-
culos, de manera que los conductores ejecuten en todo momento las instrucciones
del jefe de trafico. Ademas, se evitaran las pérdidas de los vehiculos en carreteras
desconocidas y las equivocaciones de ruta, con lo que se ahorraran costes de carbu-
rante, horas de trabajo del conductor y costes de oportunidad para otros envios.
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MANTENIMIENTO Y RENOVACION DE VEHICULOS

9.1 Mantenimiento de la flota

El mantenimiento adecuado de la flota es clave para el funcionamiento de la misma,
afectando a la seguridad de los vehiculos, su disponibilidad y consumo de carbu-
rante. Un incorrecto o deficiente mantenimiento de un vehiculo puede incidir
directamente en un aumento de su consumo de combustible y, de no ser corregido
diligentemente, puede dar origen a averias mecanicas que disparen los costes.

9.1.1 Control de los neumaticos

Una presion excesivamente baja de los neumaticos redunda en una mayor resistencia
a la rodadura, un peor comportamiento en curvas y un aumento de su temperatura de
trabajo por lo que, ademas de aumentar el consumo, aumentan las posibilidades de
un reventon, o desprendimiento de la banda de rodadura en caso de neumaticos con
banda de rodadura no original.

Tareas de mantenimiento de vehiculos
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Ademas, la presion excesivamente baja respecto a la recomendada por el fabrican-
te provoca desgastes anormales y no uniformes sobre las partes laterales de la
banda de rodadura. En montajes de ruedas gemelas podria ocurrir que la deforma-
cion de la parte del neumatico que apoya en cada instante en el suelo fuese tan
abultada que tocase con el neumatico gemelo, dando esto lugar a fendmenos de
rozamiento que aumenten notablemente la temperatura de trabajo, produciendo un
desgaste anormal en los flancos del neumatico.

Se recomienda el control de la presion de todos y cada uno de los
neumaticos:

- Diariamente: de manera visual.
- Cada pocos dias o cada 5.000 km: midiendo su presién.

Una reduccién de la presion de un neumadtico de 2 bares aumenta el
consumo un 2% Yy reduce su vida dtil en torno a un 15%.

Por otro lado, una presion excesivamente alta en los neumaticos produce, ademas
de rebotes innecesarios en la suspension, desgastes a saltos del mismo, principal-
mente concentrados en la zona central de la banda de rodadura, lo que incrementa
el consumo y produce un desgaste prematuro del neumatico.

9.1.2 Control de filtros

El estado de los filtros de aceite, aire y combustible tiene repercusion en el consu-
mo de carburante. Se revisaran:

e Fl filtro de aceite: su mal estado, ademas de incrementar el riesgo de sufrir gra-
ves averias en el motor, puede aumentar el consumo del vehiculo hasta un 0,5%.

e Flfiltro del aire: su mal estado, habitualmente por un exceso de suciedad, pro-
voca mayores pérdidas de carga de las deseables en el circuito de admision,
lo que hace aumentar también el consumo hasta un 1,5%.

e Fl filtro de combustible: su mal funcionamiento puede causar aumentos en el

consumo de hasta un 0,5%, ademas de que, en caso de bloqueo, pararia el
motor. Es importante controlar la cantidad de agua en el filtro.

Un aumento en el consumo de combustible sin una causa que lo justifique
es un claro indicativo de algin problema en el motor, por lo que un control
periédico del consumo anotando las cargas de carburante y los kilémetros
recorridos puede llevar a detectar averias en el motor del vehiculo antes
de que se agraven.

e
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9.1.3 Otras tareas de control realizadas por el conductor

Es importante observar también otros aspectos que, de quedar descuidados, reper-
cutirfan de forma negativa en el consumo de carburante:

a) Aerodindmica: concienciar a los conductores de que deben estibar correcta-
mente la carga y proteger la misma con lonas bien tensadas; fijar bien los
toldos es una de las tareas mas importantes, dado que la resistencia aero-
dindmica del vehiculo contribuye de manera decisiva a un ahorro de
carburante.

Los deflectores aerodinamicos son dispositivos que también inciden en un ahorro
de combustible al reducir la resistencia aerodinamica del vehiculo. En caso de ser
regulables, deberan estar siempre en la posicion adecuada y en perfecto estado
de utilizacion.

b) Calefaccion de la cabina: cuando el conductor del camion haya de permane-
cervarias horas en el interior de la cabina, sin estar el vehiculo en movimiento,
de necesitar calefaccion utilizara los dispositivos a tal efecto, cuyo consumo
es apreciablemente mas bajo que el del motor del vehiculo. El motor del vehi-
culo consume aproximadamente 10 veces mas que el calefactor de cabina si
se destina exclusivamente a funcionar al ralenti para calentar el habitaculo.

9.2 Renovacion de la flota

En el momento de la adquisicion de nuevos vehiculos, el gestor debera tener en cuen-
ta cudles son los requerimientos para cada uno de ellos, asi como las necesidades
de potencia y de transmisién, y evitar sobrepasar las mismas. Ello redundaria en un
aumento innecesario del consumo. Por ejemplo, para moverse por la orografia espa-
fiola con un trailer de 4ot no se hace necesario un vehiculo de mas de 460 CV, dado
que el aumento de prestaciones es practicamente inapreciable. En cambio, usar un
vehiculo de 530 CV en lugar de uno de 460 CV puede dar lugar a consumos hasta 2
litros cada 100 km mas elevados de lo que realmente seria necesario.

De la misma manera, ante los posibles grupos de transmisién que ofrecen los fabri-
cantes, se deberd seleccionar el que mejor se ajuste a las necesidades de la flota.
Un vehiculo de doble eje tractor puede consumir 3 litros mas por cada 100 km de lo
que consumiria uno simple, en caso de ser éste suficiente. Los fabricantes de vehi-
culos pueden aconsejar sobre este tema en funcién de su gama.

Por la misma razén, serad conveniente asesorarse adecuadamente acerca de la caja
de cambios y grupo adecuados para el vehiculo que se va a adquirir. Una seleccién
inadecuada de los mismos también incidiria en aumentos innecesarios de consumo.
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LA CONDUCCION EFICIENTE

Todo lo anteriormente expuesto sobre la gestion de carburante debe complementar-
se con un uso eficiente del vehiculo por parte del conductor. El gestor de la flota
dispondra los medios para que todos los conductores puedan acceder a la forma-
cién disponible en la conduccion eficiente.

La evolucion tecnoldgica ocurrida a lo largo de los dGltimos afios ha modificado en
gran medida el disefio de los vehiculos y se han introducido importantes modifica-
ciones en el motory en los distintos sistemas destinadas a aumentar su rendimiento,
reduciendo su consumo de carburante y sus emisiones. Estas mejoras tecnolégicas
demandan al conductor un nuevo estilo de conduccién acorde con ellas, aprovechan-
do todas las ventajas que ofrecen los motores modernos. A este nuevo estilo de
conduccién se le denomina “conduccion eficiente”.

La conduccion eficiente ahorra carburante, reduce emisiones y mejora la seguridad

La conduccion eficiente de vehiculos industriales consiste en una serie de técnicas
que, unidas a una adecuada actitud del conductor, dan lugar a un nuevo estilo de
conduccién que logra importantes ahorros de carburante y reduccion de emisiones
al medio ambiente, asi como una mejora en la seguridad.
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Estos logros se concretan en mejoras de distintos aspectos que se citan a continuacion:
e Ahorro de energia en el ambito nacional.
e Reduccidén de emisiones de didxido de carbono (CO.,).
e Ahorro econémico en las empresas de transporte.
e Reduccion de contaminacién atmosférica.
e Mejora del confort y disminucion del estrés en la conduccion.
e Reduccion del riesgo y gravedad de los accidentes.
e Reduccion de los costes de mantenimiento.
Como en todo proceso de aprendizaje, la experiencia es necesaria para alcanzar los obje-

tivos deseados; asi pues, una vez formado el conductor en las técnicas de la conduccion
eficiente, asimilara y perfeccionara las técnicas a través de su propia experiencia.



La conduccion eficiente

10.1 Ventajas de la conduccién eficiente

La conduccién eficiente ofrece las siguientes ventajas:

Ahorro de energia: el conductor, con su comportamiento, tiene una gran
influencia sobre el consumo de carburante del vehiculo, dando lugar a ahorros
medios de carburante del orden del 10 al 15%. Esto supone un considerable
ahorro energético para nuestro pais, mejorandose ademas la balanza de pagos
y reduciéndose la dependencia energética del exterior.

Ahorro econémico: como consecuencia del apartado anterior. El carburante
supone la principal partida en los gastos que genera la actividad de un vehi-
culo industrial. Una mayor eficiencia en el consumo de carburante incidira en
un ahorro de costes y, por tanto, en un mayor beneficio econémico para la
empresa.

Ahorro en mantenimiento: el efecto de reduccion de consumo estad asociado
no sélo a un menor coste en carburante, sino también a un menor coste en
mantenimiento del vehiculo, ya que las nuevas pautas a seguir provocan que
los distintos sistemas del vehiculo (frenos, embrague, caja de cambios,
motor...), estén sometidos a un esfuerzo inferior al que soportarian en el caso
de la conduccion convencional.

Reduccion de emisiones: la reduccién del consumo de carburante a través de
la puesta en practica de la conduccién eficiente va ligada a una reduccién de
las emisiones de CO, y de contaminantes al medio ambiente. Con la reduccién
de emisiones de CO, lograda por la conduccién eficiente se contribuye a la
resolucion de los problemas del calentamiento de la atmdsfera y al cumpli-
miento de los acuerdos internacionales en esta materia.

Reduccion del riesgo de los accidentes: la conduccidn eficiente incrementa la
seguridad en la conduccién, ya que estas técnicas de conduccion estan basa-
das en la previsién y en la anticipacién. Esta mejora en la seguridad esta
constatada a través de distintos estudios realizados en paises europeos donde
lleva tiempo implantada, con reducciones en las cifras y gravedad de los acci-
dentes de trafico.

Aumento del confort en la conduccion: ademas de todos los sistemas de mejo-
ra del confort que incorporan los vehiculos modernos, se puede hacer que el
viaje sea alin mas comodo mediante la nueva conduccién eficiente. Ante todo,
la conduccién eficiente es un estilo de conduccién impregnado de tranquili-
dad y sosiego que reduce las tensiones y el estado de estrés producido por el
trafico al que estan sometidos los conductores.



Guia para la gestion del combustible en las flotas de transporte por carretera

10.2 Principales reglas de la conduccidn eficiente

La conduccién eficiente se podria resumir en las siguientes reglas:

1. Conocimiento de las caracteristicas del motor del vehiculo: es de gran impor-
tancia el conocimiento por parte del conductor de los intervalos de
revoluciones a los cuales el vehiculo a conducir presenta el par maximo y la
potencia maxima, asi como de las curvas caracteristicas propias del motor. En
caso de no disponerse de los mismos, deben solicitarse al fabricante.

2. Arranque del motor e inicio de marcha: arrancar el motor sin pisar el acelera-
dor. colocar el disco-diagrama del tacégrafo e iniciar la marcha transcurrido
un minuto (ya se tiene presion suficiente en los calderines).

3. 19 relacién de marchas: utilizarla en el inicio de marcha sélo para poner en
movimiento el vehiculo, cambiando a los pocos metros recorridos a relacio-
nes de marchas superiores. En los vehiculos que presenten 12 cortay 12 larga,
se utilizara la 12 larga para el inicio de la marcha.

4. Realizacion de los cambios de marchas: realizar los cambios de marchas en
la zona de par maximo de revoluciones del motor, y solamente en condiciones
de mayor exigencia se realizaran en regimenes de revoluciones cercanos a la
zona de potencia maxima. Es importante que tras el cambio, el motor quede
dentro de la zona de par maximo; es decir, dentro de la zona verde del cuen-
tarrevoluciones.

En condiciones favorables, se cambiara aproximadamente:

e Subiendo medias marchas, en torno a unas 1.400 r/min en motores gran-
des (de 10-12 litros).

e Subiendo marchas enteras, a unas 1.600 revoluciones en motores de 10-12
litros y entre las 1.500 y 1.800 r/min en motores de menores cilindradas.
Realizar los cambios de forma rapida y acelerar tras la realizacién del cambio.
No se utilizara el doble embrague.

5. Saltos de marchas: cuando se puedan llevar a cabo, se podran saltar marchas,
tanto en los procesos de aceleracién, como en los de deceleracion.

6. Seleccion de la marcha de la circulacion: procurar seleccionar la marcha que
permita al motor funcionar en la parte baja del intervalo de revoluciones de
par maximo. Esto se consigue circulando en las marchas mas altas con el pedal
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acelerador pisado a las 3/ partes de su recorrido. En cajas automaticas, se pro-
curard que la caja sincronice la marcha mas larga posible a través de la
utilizacién del pedal acelerador. Esto tendria lugar aproximadamente:

® En torno a unas 1.100 -1.300 r/min en motores grandes (10-12 litros).
e Entre unas 1.200 -1.500 r/min en motores de menores cilindradas.

7. Velocidad uniforme de circulacién: intentar mantener una velocidad estable en
la circulacién evitando los acelerones y frenazos innecesarios. Aprovechar las
inercias del vehiculo.

8. Deceleraciones: ante cualquier deceleracion u obstaculo que presente la via,
se levantara el pie del pedal acelerador, dejando rodar el vehiculo por su pro-
pia inercia con la marcha en la que se circula engranada. En estas condiciones
el consumo de carburante del vehiculo es nulo (hasta regimenes muy bajos
de revoluciones cercanos al de ralenti). Utilizar en la mayor medida posible el
freno motor y en la menor medida posible el freno de servicio.

9. Paradas: en las paradas prolongadas (por encima de 2 minutos de duracion),
apagar el motor, salvo en los vehiculos que dependan del continuo funciona-
miento de su motor para el correcto uso de sus servicios auxiliares. En las
detenciones, una vez aparcado el vehiculo, ya se ha dado tiempo suficiente
para que baje el turbo de revoluciones y se apagara el motor sin mas dilacion.

10. Prevision y anticipacion: prever las circunstancias del trafico y, ante las mis-
mas, anticipar las acciones a llevar a cabo. Dejar suficiente distancia de
seguridad con el vehiculo precedente acelerando un poco menos que el mismo
para poder frenar luego en menor medida que éste. Controlar visualmente
varios vehiculos por delante del propio.

11. Circunstancias exigentes: en la mayoria de las situaciones son aplicables las
anteriores reglas, pero existen determinadas circunstancias en las que se
requieren acciones especificas distintas para que la seguridad no se vea afec-
tada. En las circunstancias que se requiera, se acelerara el vehiculo
revolucionando su motor en mayor medida, realizando los cambios de mar-
chas en el entorno del intervalo de revoluciones de potencia maxima.

Todas estas claves deberan aplicarse siempre que el vehiculo esté adaptado a ellas
y siempre que las circunstancias del trafico lo permitan sin mermar la seguridad.
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