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Abstract

Nowadays the supply of animal feed is hired with private transporters, which are trading at a
price per tonne.

Usually there is not detailed costs analysis for tackling the negotiations with objective criteria.

In this study we have analyzed the activity of a fleet of vehicles for the supply of animal feed
for farms. For this purpose we have developed an information system that allowed us to
record for each vehicle, the delivery route, customers, delivered tonnes to each customer on
each route, travel time and distance. All information has been entered into a geographic
information system. With these data, we performed a cost and productivity analysis.

The aim of our study was to compare, using different pricing methods, the method that
provides better results in relation to actual costs obtained. We want to develop a tool for get
a close approximation of the actual costs of distribution.
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Resumen

En la actualidad en la distribucion de piensos se suele recurrir a transportistas autbnomos,
con lo que se negocia un precio por tonelada transportada. Habitualmente se carece de
estudios detallados de costes que permitan afrontar una negociacion con criterios objetivos.

En este trabajo se ha analizado la actividad de una flota de vehiculos para la distribucién de
concentrado en explotaciones ganaderas. Para ello se ha elaborado un sistema de
informacion que nos ha permitido registrar de forma exhaustiva, para cada vehiculo, la ruta
de reparto y clientes a los que se le suministra la mercancia, toneladas entregadas a cada
cliente en cada ruta, duracion del viaje y distancia recorrida. Toda la informacién ha sido
introducida en un sistema de informacion geografica. A partir de estos datos se ha realizado
un analisis de costes y productividad.

El objetivo de nuestro trabajo ha sido contrastar, mediante distintos métodos de tarificacion,
el método que nos proporciona mejores resultados en relacibn con los costes reales
obtenidos. Se pretende elaborar una herramienta que permita a la fabrica de concentrado
tener un valor muy aproximado de cuales seran los costes reales de distribucion.
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1. Introduccién

Debido a la gran presion de los mercados, en especial de la agricultura, cada vez mas
liberalizados y globalizados, y en donde es muy complicado competir, se hace de vital
importancia, aumentar la eficiencia en todos y cada uno de los aspectos de mercado, para
alcanzar productos de calidad diferenciada a precios competitivos, que permitan mantener la
actividad del sector agrario gallego.

Hoy en dia, las subidas de los insumos productivos y el estancamiento de los precios hacen
necesaria una reduccion de los costes de produccién. Una via para conseguirlo es el
asociacionismo mediante cooperativas agrarias, con el objetivo de aunar fuerzas para
conseguir especializarse y asi optimizar el proceso de produccion, distribucién, suministro y
servicio de productos relacionados con la alimentacién animal, y conseguir obtener
productos de calidad con costes lo mas ajustados posibles.

La cooperativa objeto de estudio distribuye sus productos a mas de 3500 socios
cooperativistas situados en un radio de 90 km de la fabrica y situadas en las cuatro
provincias Gallegas. Debido a su gran volumen de negocio, obtener ventajas competitivas,
beneficiaria a miles de explotaciones, contribuyendo a la mejora de la productividad del
sector gallego. Esta cooperativa cuenta entre sus costes mas importantes, los derivados de
la distribucion final del producto que supone aproximadamente el 18% de los costes totales
de la cooperativa. EI motivo de este elevado coste es que el producto fabricado pasa
directamente de los almacenes en fabrica al consumidor final, sin que actten intermediarios
gue faciliten este proceso. Esto supone un gran ahorro para el consumidor, que se evita la
consiguiente subida en el precio que se produciria con la aparicién de intermediarios, pero
también supone un gran reto para la cooperativa, que ve como tiene que gestionar una flota
de 15 vehiculos, debiendo de negociar cada tres meses las tarifas de distribucion y precios
de transporte con los autdbnomos contratados para tal fin.

Actualmente la tarificacibon de estos servicios de transporte se produce mediante
negociacién directa con cada uno de los autébnomos, basandose en aspectos como tipo de
vehiculo utilizado, volumen de carga transportada y distancia recorrida, pero sin poseer una
metodologia de calculo basada en criterios técnicos, por lo que se desconoce a ciencia
cierta el posible beneficio que tienen estos transportistas y que margenes de negociacion se
podrian aplicar en la tarificacion de las rutas.

En este trabajo se aborda el desarrollo de una metodologia de célculo de costes de
distribucion que permita constituirse como una herramienta eficaz a la hora de negociar los
precios del transporte con los transportistas. Para ello se ha de definir, de manera
exhaustiva los costes reales de distribucion, con objeto de poder distribuir estos costes entre
los km realizados por los vehiculos y los kg totales de pienso distribuidos.

2. Metodologia
La secuencia de actividades realizadas se presenta a continuacion:

- Obtencidn de datos necesarios determinar costes fijos y variables de los vehiculos
analizados.

- Monitorizacion de los vehiculos (km recorridos y kg transportados) mediante la
instalacion de GPS durante un periodo de tres meses, y su volcado a un sistema de
informacion geografica.

- Creacion de una red de caminos digital

- Confeccion de una tarifa que garantice la recuperacién de los costes en los que han
de incurrir cada uno de los transportistas. Para ello, hemos considerado ademas el
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condicionante impuesto por la cooperativa, que nos impone que, esta tarifa ha de partir de
un precio fijo por tonelada repartida. Este precio ha de ser igual para los tres vehiculos

- Evaluacion econdmica de resultados.

2.1 Determinacion de costes fijos y variables de la flota de vehiculos

Los vehiculos objeto de monitorizacion han sido un Renault 410 Premium y un DAF 360 D.F.
Ambos vehiculos realizaran Gnicamente tareas de distribucion.

Para el calculo de los costes fijos anuales se ha seguido la metodologia propuesta en el
Observatorio de Costes De Transporte Por Carretera del Ministerio de Fomento. Los datos,
tanto para costes fijos como variables, se han obtenido directamente de los transportistas y
de los suministradores, realizando una serie de cuestionarios.

En la figura 1 se muestran los costes fijos y variables considerados.

Figura 1. Esquema de costes de operacion

COSTES OPERATIVIOS

COSTES FUOS COSTES VARIABLES

2.2 Monitorizacién de los vehiculos

Para la recoleccién de datos de las rutas seguidas por cada uno de los vehiculos a analizar
se ha instalado un sistema GPS marca RoyalTek Logger modelo RBT 2300 en cada uno de
los camiones estudiados, durante un periodo de tres meses. El GPS se ha configurado para
gue almacenase la posicion del vehiculo en tramos de tiempo de 15 segundos. Esta
informacion ha permitido determinar las distancias recorridas por los camiones, asi como
determinar las entregas de pienso realizadas en cada ruta, contrastando la informacién
georreferenciada con los albaranes suministrados por la cooperativa.

En la figura 2 se muestra un ejemplo de la trayectoria seguida por uno de los vehiculos de
distribuciéon de pienso.

2.3 Creacion de unared digital de caminos

Con objeto de poder comparar distintos métodos de tarificacién se hace necesario elaborar
una red con todos los caminos susceptibles de ser utilizados por los vehiculos de
distribucion, y asi poder determinar la distancia a la finca mas lejana de cada ruta de reparto
gue realizan los vehiculos. Una vez creada la red en ArcGis 9.2, con la extensién Network
Analyst se puede determinar la distancia entre dos puntos cualesquiera de la red.
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Figura 2. Visualizacion de la ruta seguida por un camion
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2.4 Confeccién de las distintas tarifas

Existen varias posibilidades a la hora de confeccionar tarifas del transporte. Las mas usadas
para el transporte de distribucion interprovincial son las siguientes:

- €/km recorrido/t repartida: Es el modelo de pago mas justificado, pero supone un
continuo seguimiento de los camiones para controlar la distancia total recorrida.

- €/km al destino més lejano/t repartida: Esta es la metodologia actual que utilizan en
la cooperativa objeto de estudio, que divide la zona de reparto en areas circulares
concéntricas, y dependiendo de que area tenga como destino mas lejano el vehiculo, se le
aplicara una tarifa por quildometro distinta.

Para realizar este trabajo, sera necesario el uso del registro confeccionado con los datos de
distancia recorrida, kg entregados y km a la finca mas lejana de la ruta, y segun el tipo de
tarifa que apliquemos en cada caso, utilizaremos unos datos u otros. A continuacion se
detallan los célculos realizados:

Tarifa 1: Tarifa €/km recorrido y t repartida (figura 3): Se cuantificaran los costes fijos y los
costes variables por separado. Los costes fijos se dividiran entre las t cargadas, para asi
hallar la tarifa €/t cargado. Los costes variables se dividiran entre las km recorridos, y asi
hallaremos la tarifa €/km recorrido, por lo tanto la tarifa se compondra de estos dos
elementos.

Figura 3. Célculo de la tarifa 1

[ Taniraz |
RENAULTY DAF |
: - | Y ; |
TOTAL COSTES TOTAL TH. TRANSPORTADAS | | TomaLcostes | ToTaLkmrecorriDos |
FlIOS ENDISTRIBUCION | | VARIABLES l ENDISTRIBUCION J
Y

751



XV Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Huesca, 6-8 de julio de 2011

Realizando estos calculos, obtendremos dos tarifas diferentes, una para cada camion, por lo
que no cumplimos con el condicionante impuesto por la cooperativa, que recordemos,
gueria que se calculara un precio Unico por tonelada transportada.

Para hallar este precio por tonelada Unico para los dos camiones, realizaremos una media
ponderada, teniendo en cuenta el peso especifico de las t transportadas en trabajo de
distribucion por cada uno de ellos. Con este nuevo precio por tonelada calculado,
recalcularemos qué precio se deberia de pagar a los transportistas por cada km recorrido.

Tarifa 2: Tarifa €/km al destino mas lejano y t cagada (Figura 4): El procedimiento sera el
mismo que para la tarifa anterior, pero en vez de cuantificar los km totales recorridos, se
cuantificaran anicamente los km recorridos al destino mas lejano de cada ruta, (gracias a la
red de caminos realizada).

Figura 4. Célculo de la tarifa 2
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Al igual que en la tarifa 1, para hallar este precio por tonelada Unico para los dos camiones,
realizaremos una media ponderada, recalculando el precio a pagar a los transportistas por
cada km recorrido.

Sera objeto de este estudio comparar las diferentes maneras de tarificar el trabajo de los
transportistas y deducir cual es el método que mejor se adapta a los costes reales de los
camiones que se producen mes a mes.

Para elegir la mejor tarifa de las confeccionadas en el presente trabajo, compararemos los
resultados obtenidos mes a mes con cada tarifa, con los costes reales de los camiones mes
a mes mediante el método del error cuadratico medio.

syt

ECM = ;. " donde:

Yi = Coste real mes.
yi = Retribucién conseguida con tarifa durante el mes.
n = Numero de meses analizados

Basandonos en este parametro para la eleccién de la mejor tarifa, no solo aseguramos que
el transportista vea retribuidos todos los costes en los que incurre durante los tres meses de
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estudio, sino que también esta retribucion se adapte bien a los costes producidos mes a
mes. Con esto, garantizamos que esta tarifa, pueda ser utilizada en el futuro, ya que las
rutas no tienen por qué ser exactamente iguales a las actuales.

3. Resultados

3.1 Determinacion de costes fijos y variables de la flota de vehiculos

Utilizando la metodologia descrita en el epigrafe 2.1 se han obtenido unos costes fijos
anuales para el camion Renault 401 PREMIUM de 49.757,21 euros, repartidos en 33.102,60
€ de costes fijos y 16.654,61 de costes variables. En la figura 5 se representan la
distribucion de los costes considerados.

Figura 5. Estructura de costes Renault 410 PREMIUM
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En lo que se refiere al camion DAF 360 D.F. se han obtenido unos costes fijos anuales de
48.780,35 euros, repartidos en 31.169,80 € de costes fijos y 17.610,55 de costes variables.
En la figura 6 se representan la distribucion de los costes considerados.

Figura 6. Estructura de costes DAF 360 D.F.
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3.2 Confeccién de las distintas tarifas

Acorde a lo descrito en el epigrafe 2.4 se ha determinado el método de tarificacion que
mejor refleja los costes reales del proceso de distribucion.

Se ha realizado en primer lugar un andlisis exhaustivo de todas las rutas seguidas por los
camiones durante los tres meses de estudio. Los resultados obtenidos se resumen en las
tablas 1y 2.

Tabla 1. Distribucién realizada considerando km totales recorridos

Renault 410 Premium DAF 360 C.F
COSTES FIJOS TRIMESTRE 9.027,99 8.500,86
COSTES VARIABLES TRIMESTRE 4.542,17 4.802,88
N° de rutas 220 159
Km Trimestre total 9.303,25 9.516,26
Kg distribuidos trimestre 2.454.448,90 2.147.660,20
kg/km 263,8 225,68
km/Ruta 42,29 59,85
Total km recorridos 9.303,25 9.516,26
Total kg transportados 2.454.448,9 2.147.660,2

Los datos de las tablas 1 y 2 se refieren al estudio efectuado sobre el total de km recorridos
por los camiones a lo largo de los tres meses de estudio.

Tabla 2. Distribucion realizada considerando el total de km al destino mas lejano de cada ruta

Renault 410 Premium DAF 360 C.F
COSTES FIJOS TRIMESTRE 9.027,99 8.500,86
COSTES VARIABLES TRIMESTRE 4.542,17 4.802,88
N° de rutas 220 159
Km Trimestre distribucién a 4.148,89 4.551,58
destino mas lejano
Kg distribuidos trimestre 2.454.448,90 2.147.660,20
kg/km mas lejano 591,6 471,85
km mas lejano/Ruta 18,86 28,63
Total km recorridos 4.148,89 4.551,58

Total kg transportados 2.454.448,9 2.147.660,2
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Procediendo acorde con lo establecido en los epigrafes correspondientes al capitulo de
metodologia, se han obtenido las tarifas 1 y 2 que se reflejan en la tabla 3.

Tabla 3. Tarifas obtenidas acorde a la metodologia utilizada

TARIFA 1 TARIFA 2
Renault 410 Premium DAF 360 C.F Renault 410 Premium DAF 360 C.F

€/t transportada 3,84 3,84 3,84 3,84

€/km recorrido 0,45 0,53 1,00 1,13

Para seleccionar la tarifa que mejor se adapta a los costes reales de los camiones, se
compararan los costes reales producidos mes a mes durante los tres meses de andlisis, con
cada una de las tarifas estudiadas mediante el error cuadratico medio (ECM).

Con la tarifa aplicada actualmente en la cooperativa el ECM es de 370,18 €, en el caso de
utilizar la tarifa 1 el ECM seria de 295,75 €, y en el caso de la tarifa 2, 449,60 €.
Consecuentemente la tarifa que mejor se ajusta a los costes reales es la tarifa n° 1.
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