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Resumen

Titulo: Desarrollo de una metodologia para valoracion de la adquisicion y tenencia de un vehiculo
de carga pesada los 5 primeros afos, aplicable a tecnologias de propulsion diésel

Autor: Ing. Jairo Alonso Jimenez Rueda

Palabras clave: Costo total de propiedad, voz del cliente, casa de la calidad, matriz de pugh,
metodologia VIKOR, costo energético, costo por kilometro recorrido, métodos comparables.
Descripcion:

El presente trabajo de grado desarrolla una metodologia integral para evaluar la adquisicion y
tenencia de vehiculos de carga pesada durante sus primeros cinco afios de operacion, aplicada a
equipos de propulsion diésel. La propuesta combina el andlisis del Costo Total de Propiedad (TCO)
con el Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD) y la metodologia Voz del Cliente (VOC), con
el proposito de identificar las necesidades reales del inversionista y traducirlas en criterios técnicos
y econdmicos comparables.

El estudio incorpora un modelo estructurado que integra variables como precio de adquisicion,
costos financieros, mantenimiento, consumo energético, disponibilidad operativa y valor de
reventa, permitiendo analizar diferentes escenarios de financiacion y condiciones de operacion
tipicas del sector transportador colombiano. Para el proceso de evaluacion y seleccion de
alternativas se emplean la matriz de Pugh y la metodologia multicriterio VIKOR, lo que fortalece
la objetividad y robustez del analisis.

Los resultados evidencian que las diferencias en la inversion inicial pueden ser compensadas o
incluso superadas por variaciones en los costos operativos, la eficiencia energética y la
depreciacion del activo a lo largo del horizonte evaluado. En consecuencia, la metodologia
desarrollada proporciona una vision integral y cuantificable que mejora la toma de decisiones de
compra, reduciendo el riesgo financiero y optimizando la rentabilidad de la inversion.

La herramienta propuesta se presenta como un modelo adaptable y aplicable a distintos contextos
empresariales, contribuyendo al analisis estratégico de tecnologias vehiculares bajo criterios

técnicos, econémicos y operativos.

Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director Isnardo
Gonzalez
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Abstract
Title: Development of a methodology for evaluating the acquisition and ownership of heavy-
duty vehicles during the first five years, applicable to diesel propulsion technologies

Author: Ing. Jairo Alonso Jimenez Rueda

Keywords: Total cost of ownership, voice of the customer, house of quality, Pugh matrix,
VIKOR methodology, energy cost, cost per kilometer traveled, comparable methods.
Description:

This undergraduate thesis develops a comprehensive methodology to evaluate the acquisition
and ownership of heavy-duty vehicles during their first five years of operation, applied to diesel
propulsion technologies. The proposed approach combines Total Cost of Ownership (TCO)
analysis with Quality Function Deployment (QFD) and the Voice of the Customer (VOC)
methodology, with the objective of identifying the investor’s real needs and translating them into
comparable technical and economic criteria.

The study incorporates a structured model that integrates variables such as acquisition cost,
financial expenses, maintenance, energy consumption, operational availability, and resale value,
allowing the analysis of different financing scenarios and operating conditions typical of the
Colombian transportation sector. For the evaluation and selection of alternatives, the Pugh matrix
and the VIKOR multicriteria methodology are applied, strengthening the objectivity and
robustness of the analysis. The results demonstrate that differences in initial investment may be
compensated or even exceeded by variations in operating costs, energy efficiency, and asset
depreciation throughout the evaluated time horizon. Consequently, the developed methodology
provides a comprehensive and quantifiable framework that improves purchasing decision-
making, reduces financial risk, and optimizes investment profitability. The proposed tool is
presented as an adaptable and applicable model for different business contexts, contributing to
the strategic analysis of vehicle technologies based on technical, economic, and operational

criteria.

Bachelor Thesis
Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director Isnardo
Gonzalez
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Introduccion

El transporte de carga pesada constituye uno de los pilares fundamentales de la economia
colombiana, al permitir la movilizacién eficiente de mercancias, materias primas y productos
terminados a lo largo del territorio nacional. En este contexto, el tractocamion representa el
principal activo operativo de las empresas transportadoras, siendo su adquisicion una decision
estratégica que implica una inversion significativa, generalmente superior a los USD 160.000, y
que impacta directamente la rentabilidad, competitividad y sostenibilidad financiera del negocio.
Sin embargo, el mercado actual ofrece multiples alternativas con diferencias importantes en precio
de adquisicion, costos operativos, consumo energético, respaldo técnico y valor de reventa, lo que
convierte el proceso de seleccion en una decision compleja que requiere un analisis estructurado y
objetivo.

El presente trabajo de grado tiene como objetivo desarrollar una metodologia para la
valoracion de la adquisicion y tenencia de un vehiculo de carga pesada durante sus primeros cinco
afios de operacion, aplicable a tecnologias de propulsion diésel. Esta investigacion surge de la
necesidad de proporcionar a empresarios, inversionistas y actores del sector transporte una
herramienta que permita cuantificar de forma integral los costos asociados al vehiculo, més alla
del precio inicial de compra, incorporando variables clave como mantenimiento, consumo de
combustible, costos financieros, disponibilidad operativa y valor de reventa. La ausencia de
metodologias practicas y estructuradas puede conducir a decisiones basadas en criterios subjetivos
o incompletos, generando pérdidas econdmicas o una asignacion ineficiente de los recursos.

El trabajo esta concebido bajo un enfoque metodologico integral que combina el andlisis
técnico, econdmico y operativo del vehiculo, alineando las necesidades del cliente con las

caracteristicas técnicas del producto. Para ello, se estructura en diferentes etapas que incluyen la
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identificacion de los requerimientos del usuario mediante la metodologia Voz del Cliente (VOC),
la traduccion de estos requerimientos en especificaciones técnicas a través del Despliegue de la
Funcion de Calidad (QFD), el calculo del Costo Total de Propiedad (TCO) como indicador
economico principal, y la aplicacion de métodos de toma de decision multicriterio que permitan
comparar diferentes alternativas disponibles en el mercado colombiano. Este enfoque permite
desarrollar un procedimiento estructurado, objetivo y reproducible que facilite la toma de
decisiones informadas.

El método empleado en esta investigacion combina técnicas cualitativas y cuantitativas. En
la fase cualitativa, se aplican entrevistas y encuestas a actores relevantes del sector transporte para
identificar los factores mas importantes en el proceso de adquisicion de un tractocamion.
Posteriormente, mediante el uso de la metodologia QFD, estos factores se transforman en criterios
técnicos medibles. En la fase cuantitativa, se realiza el calculo del costo total de propiedad (TCO),
integrando variables econdmicas y operativas relevantes. Finalmente, se emplean herramientas de
toma de decision multicriterio, como la matriz de Pugh y la metodologia VIKOR, con el fin de
evaluar y comparar diferentes alternativas, permitiendo determinar la opcién mas adecuada segin
las condiciones especificas del inversionista.

Como resultado, esta investigacion propone una metodologia estructurada, practica y
adaptable que permite mejorar la calidad de las decisiones de inversion en vehiculos de carga
pesada, contribuyendo al fortalecimiento técnico y econdémico del sector transportador

colombiano.
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1 Descripcion Del Proyecto

1.1 Caracterizacion Del Parque Automotor De Carga Pesada En Colombia

El transporte de carga en Colombia es uno de los renglones mas importantes de la economia
nacional; segun indica el diario La Republica (2024) y el Portal Logistico de Colombia Toneladas
y viajes (2024), por las carreteras colombianas transitaron en el afio 2024, mas de 180 millones de
toneladas de carga en contenedores, carga a granel, materiales de construccién, maquinaria y
mercancias, ver figura 1, asi como 6100 millones de galones de carga liquida, ver figura 2.
Figura 1
Millones de toneladas de carga movilizada en Colombia, vigencia 2023, 2024 y primer semestre

de 2025

MILLONES TONELADAS CARGA
MOVILIZADAS EN COLOMBIA POR ANO
EN CAMIONES DE CARGA

200
150
100

50

2023 2024 2025

Seglin el diario la Republica (2023), este transporte se realizé en 601.000 camiones de
carga, donde el 10% son tractocamiones o camion articulado de tres ejes, ver figura 3. Siendo este

el principal medio para el transporte de grandes volimenes de carga en el pais.
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Figura 2

Millones de galones, de carga liquida movilizada en Colombia, vigencia 2023, 2024 y primer

semestre de 2025
MILLONES GALONES CARGA LIQUIDA
MOVILIZADOS EN COLOMBIA POR
ANO EN CAMIONES DE CARGA
8000
6000
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0
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Figura 3

Distribucion parque automotor en Colombia ario 2024

LAS CIFRAS DEL — REPORTE 2024
REGISTROS PORTIPO
PARQU E AUTOMOTOR DE VEHICULO DE CARGA
*Otros *PBV: Peso Bruto Vehicular
1 98'330 Acumulado Vagaudn
REPORTE POR EJES Participacin 339 enero / agosto vs 2023
CLASIFICACIONES RUNT *Incluye bus, Camiones 0.0 < PBV 12,609
Camiones 2 ejes Tractomulas de 3ejes  *Ciffas Runt corte 2022 buseta y microbus <105 Toneladas 17,4%
i, 28,4% Camion Tractocamion Camiones 10.5 < PBV 1509
Mas de 35 afos 5,4% 288.480 60.100 < 17.0 Toneladas -18,9%
X 19,9% 48% 10% Camiones 17.0 < PBV 134
Entre 21 a 35 afios 11,8% < 280 Toneladas -19%
15,9% Otros 918
& g TOTAL i
Entre 16 a 20 anos 22,5% 601 000 Volqueta camiones -12,2%
10.8% 00%" 54.090 Tractocamiones 225
Entre 112 15 afios : L 9% de 2 ejes 1.7%
31,9% -
e Tractocamiones 842
Entre 6 a 10 afios 7% de3ejes ~49.6%
Volguetas 329
,8% -46,5%
Menos de 5 afios 16, SOA’ ki
21,9% Total matriculas 5.466
-26%
EDAD PROMEDIO POR CLASE DE VEHICULOS EN ANOS HISTORICO
; *Cifras Runt corte 2022 VENTAS
Segun Colfecar, solo del 0o de vehi | io (3f *(ifras con corte a agosto 2024
segmento de carga hay Tipo de vehiculo Edad promedio (afos) v” 0 f4'416
360.000 vehiculos fentas
Volqueta 30,84 T 2.074
Camién 26,70
La edad promedio de estos Tractocanisn 17,79 ]
vehiculosesde2tafos " 5 466‘
(La segunda mds antigua .
de América Latina) Promedio total 25,11 TLONODO o ND Y
Fuente: Sondeo LR Grfico: LR-MN RRRRIR]RR]IKKRR

Nota. Adaptado de Cifras del parque automotor de vehiculos de carga, Diario la Republica,

2024.
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La figura 3, suministrada por el Diario la Republica (2024) muestra, en la tabla izquierda
superior, que el modelo promedio de los vehiculos de carga pesada es afno 2.008 y los planes del
gobierno nacional de fomentar la renovacion del parque automotor en vehiculos con matricula
superior a 20 afios, es una realidad.

En Colombia se matriculan en promedio 2000 tractocamiones de carga pesada por afio ver
figura 4, segun el boletin de vehiculos nuevos de transporte de carga ANDI — FENALCO (2024)
a un costo promedio de $750.000.000 COP, inversiéon importante que requiere un analisis
exhaustivo.

Figura 4
Camiones nuevos matriculados en Colombia anios 2021, 2022, 2023. 2024 y primer semestre de

2025.
N° TRACTOCAMIONES MATRICULADOS POR
ANO COLOMBIA

5000
4000
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2000

1000 I I .
0

2021 2022 2023 2024 2025

Actualmente en Colombia podemos encontrar en el mercado 12 marcas de distintos
fabricantes de tractocamiones de diferentes prestaciones, ver figura 5, siendo Estados Unidos,
México, Brasil, Suecia, Alemania y China los principales paises de origen de estos vehiculos, tal
como muestran las estadisticas el boletin de vehiculos nuevos de transporte de carga ANDI —

FENALCO (2024), ver Tabla 1



METODOLOGIA DE VALORACION CAMION DIESEL 18

Tabla 1

Marcas de tractocamiones comercializadas en Colombia ario 2025 (revista motor)

PAIS DE ORIGEN MARCA TRACTOCAMION
KENWORTH
INTERNATIONAL
FREIGHTLINER
MACK
FOTON
SHACMAN
FAW
SINOTRUCK
DAF

EUROPEA VOLKSWAGEN
SCANIA
JAPONES HINO

AMERICANA

CHINA

Tabla 2

Numero de tractocamiones nuevos matriculados en Colombia, segun pais de origen aiio 2023

Numero de tractocamiones matriculados
Colombia afio 2023 segun origen

oTrROS |
JAPONESES [
EUROPECS I
CHINOS I,
AMERICANOS I

o

100 200 300 400 500 600 700

El tractocamién sin importar la marca comparte caracteristicas similares, como puede
apreciarse en la tabla 3. Aun asi, cada fabricante ofrece sus vehiculos con especificaciones técnicas

muy particulares, tales como conjunto de transmision de potencia, tipo de suspension, sistemas de
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frenos o habitaculo del conductor; ademas cada uno se distingue por el servicio postventa, gestion
de repuestos, red de concesionarios, garantia, calidad de refacciones, consumo combustible, entre
los mas relevantes.

Tabla 3

Caracteristicas comunes tractocamion de carga pesada.

Caracteristicas relevantes cabeza tractora

3 ejes

Tractocamion de tres
0js con somirremolque

- Motor 400 — 500 Hp

o eies  Peso bruto vehicular 52 toneladas

& oS oS

Punto pivote o conexion trailer

1.1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, el mercado colombiano, tiene mas de 20 marcas diferentes de camiones
articulados de 3 ejes, segun el boletin de vehiculos nuevos de transporte de carga ANDI —
FENALCO (2024). La diferencia en el valor de adquisicion entre las diversas marcas puede variar
hasta en un 30% segln datos de la revista motor (2025). Entre tantas opciones, /cudles criterios
deberian representar mas para un inversionista en el momento de tomar la decision de compra?
(Cuales parametros son mas determinantes? Adquirir un tractocamion es una compra que supera
los USD160.000, es una inversion importante, de alto riesgo, que se debe cuantificar; en muchos
casos podria el inversionista tomar decisiones emocionales, adquiriendo un vehiculo, sin analizar
al detalle sus verdaderas necesidades, comprando equipos con caracteristicas erroneas para su

operacion.
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Las marcas chinas han inundado el mercado colombiano, con vehiculos de diversas
caracteristicas, prestaciones y valor de adquisicion bajo. ;Son estos vehiculos una opcion viable?
(En qué condiciones son una opcidn rentable? Y con respecto a la depreciacion ;Cuanto se devaltia
un camion chino en 5 afios?

(Qué herramientas existen para cuantificar tantas variables de forma practica? ;Como
simplificar una decision compleja en un método paso a paso para resolverlo?

Justificacion

Es importante dar solucion a los inconvenientes planteados anteriormente, ya que en
muchas ocasiones el inversionista no tiene claridad como cuantificar tantas variables para tomar
una decision acertada; es comun darle mucha importancia al precio de adquisicion, desconociendo
otras variables claves como el consumo, la postventa o el respaldo del concesionario, lo cual deriva
en pérdidas econdmicas importantes o el descalabro financiero. Solucionar los inconvenientes
planteados anteriormente, a través de una herramienta guiada, ayuda en gran medida a tomar
decisiones informadas, conscientes, no emocionales, garantizando decisiones mas certeras.

1.1.2 Pregunta de investigacion

(El desarrollo de un procedimiento orientado, que tenga en cuenta el valor de adquisicion,
costos de tenencia y operacion, asi como la reventa de un vehiculo de carga pesada los 5 primeros
aflos, aplicable a tecnologia de propulsion diésel, contribuye a que el empresario del transporte
pueda tomar una decision mas acertada, segin sus necesidades, en el momento de comprar un

tractocamion nuevo en Colombia?
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2 Objetivos
2.1 Objetivo General:

Desarrollar una metodologia basada en VOC y TCO, para valoracion de la adquisicion y
tenencia de un vehiculo de carga pesada los 5 primeros afios, aplicable a tecnologia de
propulsion diésel.

2.2 Objetivos Especificos:

Determinar los factores claves en la adquisicion de un vehiculo de carga a través del
VOC y QFD para comprender multiples necesidades de los actores relacionados con el
transporte de carga pesada en Colombia.

Calcular el costo total de propiedad mediante la metodologia TCO — Total Cost of
Ownership — para seleccionar la mejor opcion de adquisicion de compra de un vehiculo de carga
pesada.

Desarrollar un aplicativo en Excel, que indague acerca de los requerimientos de un futuro
comprador de un vehiculo de carga pesada, para sugerir una marca de tractocamion presente en

el mercado colombiano, acorde con las necesidades especificas de cada transportador.
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3 Analisis De La Literatura Recopilada

3.1 Marco Teoérico

Para el desarrollo de la metodologia propuesta es importante tener claridad de los siguientes
términos.
Voz del cliente (VOC): proceso sistematico para recopilar, analizar y comprender las opiniones,
expectativas y deseos de los clientes con el objetivo de mejorar productos, servicios y la
experiencia general de los mismos. Se centra en identificar las necesidades y deseos del cliente
para tomar decisiones informadas que satisfagan mejor a la audiencia.
Casa de la calidad, QFD (Quality Function Deployment): metodologia para traducir las
necesidades y expectativas del cliente en caracteristicas especificas de disefio y produccion de un
producto o servicio. Su objetivo principal es asegurar la satisfaccion del cliente al alinear todas
las actividades de la organizacidn con sus requerimientos.
Analisis del costo de vida de producto TCO (Total Costo Ownership): anélisis econdmico que
considera todos los costos asociados a un producto, sistema o proyecto a lo largo de toda su vida
util, desde su concepcion hasta su disposicion final.
Matriz de Pugh (Pugh Method): herramienta de toma de decisiones utilizada para comparar y
evaluar diferentes alternativas basadas en criterios predefinidos. Es especialmente util en
situaciones donde se deben evaluar multiples opciones y se requiere un enfoque estructurado y
objetivo.
Metodologia VIKOR (VIseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje): método de
toma de decisiones multicriterio que se utiliza para encontrar soluciones de compromiso en
situaciones donde existen multiples criterios conflictivos. En esencia, VIKOR ayuda a clasificar

alternativas comparando la distancia de cada una a una solucion ideal y a una solucioén negativa,
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buscando un equilibrio entre la satisfaccion maxima de un grupo y el minimo arrepentimiento
individual.

Valor de adquisicion del activo: es el importe total que una empresa paga para adquirir un
activo, incluyendo el precio de compra y todos los gastos de adquisicion necesarios para ponerlo
en funcionamiento

Valoracion del activo usado: es el proceso de determinar el valor de un activo o propiedad en un
momento especifico. Se basa en principios econdomicos, financieros y contables.

Vehiculo carga pesada articulado: Un vehiculo de carga pesada articulado, cominmente
conocido como camion articulado o trailer, es un tipo de vehiculo de transporte que consta de
una unidad motriz (tractor) y un remolque unido a ella por una articulacion. Esta articulacion
permite que el vehiculo gire, lo que facilita la maniobrabilidad y el transporte de cargas

grandes. Normalmente transportan entre 20 y 40 toneladas dependiendo la carga.

Valor de reventa: Es el precio estimado al que se puede vender en el mercado de usados el
activo, considerando la antigiiedad, el estado, el kilometraje y el tipo de vehiculo. Es el valor que
un vehiculo conserva después de ser usado.

Costos directos de mantenimiento: son aquellos gastos que se pueden identificar y atribuir
directamente a una actividad especifica de mantenimiento, como la reparacion, la sustitucion de
piezas, herramientas o mano de obra.

Sistemas propulsion Diesel: El sistema de propulsion de un camion Diesel se basa en un motor
de combustion interna que transforma la energia quimica del ACPM en energia mecanica para
mover el vehiculo. Este sistema incluye elementos como el motor, la transmision, el eje de

transmision, el diferencial, las ruedas y el sistema de escape.
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3.2 Estado del arte

Analisis Competitivo por parte de los talleres de servicio automotriz, mediante el uso del valor
percibido por el cliente. Jaime Baby Moreno y Juan Fernando Uribe Arango, 2015. El
documento hace un valioso aporte a la aplicacion de la metodologia de Voz del Cliente (VOC) al
emplear el Valor Percibido por el Cliente (VPC) como herramienta para identificar lo que
realmente valoran los usuarios de talleres automotrices. Esta informacion permite construir
mapas de valor que evidencian brechas entre expectativas e impresiones actuales, orientando asi
la toma de decisiones estratégicas.

An analysis of quality function deployment (QFD) application by automotive assemblers and
auto-parts companies in Brazil. Carnevalli & Cauchick Miguel, 2011. Este estudio analiza cémo
empresas automotrices y proveedores de brasil implementaron QFD: examina factores clave
tales como los requisitos previos para su uso, las dificultades encontradas (por ejemplo, matrices
grandes y complejas), las limitaciones metodologicas y los beneficios observados, ofreciendo
evidencia empirica valiosa sobre su impacto real en el disefio de productos automotrices.

OFD Application in an automotive case study. Banu et al., Universidad Dundrea de Jos, 2006.
El estudio detalla el uso de la casa de la calidad (House of Quality) para ilustrar como se
construye un proyecto especifico de carroceria para un vehiculo. Priorizando mejoras de cara al
cliente y asi incrementar la satisfaccion de este.

Optimizing Lightweight Material Selection in Automotive Engineering: A Hybrid
Methodology Incorporating Ashby’s Method and VIKOR Analysis. Edoardo Risaliti, Francesco
Del Pero, Gabriele Arcidiacono & Paolo Citti, 2024. Este articulo presenta una metodologia
hibrida que integra el enfoque de seleccion de materiales de Ashby con el método VIKOR. Se

enfoca en seleccionar materiales ligeros para componentes automotrices, considerando criterios
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como propiedades mecanicas, costo y sostenibilidad ambiental. Ilustra como VIKOR permite
resolver decisiones complejas al priorizar criterios multiples de forma cuantitativa,
especialmente en temas relevantes para la industria automotriz como el peso, el costo y el

impacto ambiental.
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4 La Voz Del Cliente (VOC)

A través del desarrollo de la metodologia de la Voz Del cliente en la cual tenemos como
objetivo indagar cuales son las caracteristicas claves para el comprador de un vehiculo de carga
pesada y siguiendo el esquema presentado por Baby y Londoiio (2005) se desarrolla el VOC en
dos etapas: Etapa cualitativa que busca identificar los atributos mas importantes para los
empresarios del transporte en el momento de tomar la decision de adquirir una u otra marca de
vehiculo y una etapa cuantitativa donde se busca calificar cada uno de los atributos, con un peso
relativo y ponderar los resultados.

4.1 Etapa cualitativa VOC

La etapa cualitativa se desarrolld en cuatro sesiones de grupo. Dos sesiones, cada una
conformada por tres empresarios del transporte, asociados de las dos principales cooperativas de
transporte de carga del departamento de Santander. Dos sesiones adicionales individuales con
propietarios de empresas de transporte de Barrancabermeja.

Los empresarios seleccionados a conveniencia, propietarios de vehiculo de carga pesada,
cada uno cuenta con una experiencia superior a 15 afios en el negocio del transporte, han
comprado en los dos Ultimos afios tractocamion y actualmente estan en proceso de compra de
mas vehiculos. La caracterizacion del perfil profesional de estas personas se muestra en la tabla
4. Antes de iniciar cada sesion se informo a los asistentes que la reunidn seria grabada en audio
con el objetivo de aprovechar al maximo cada detalle, asi mismo que la informacion
suministrada seria manejada con la debida confidencialidad y que estas entrevistas tienen un fin

académico. En el apéndice A se muestra las preguntas de la entrevista.
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Tabla 4
Perfil de los entrevistados etapa cualitativa

Experiencia N° tractomulas  Meses desde la

Empresa transporte de su ultima compra de
(afios) propiedad tractomula
4 Empresario #01 35 12 23
Cooperativa de .
Transportadores del Sur Empresar%o 702 22 6 20
Sesion Empresario #03 18 10 8
Grupal Empresario #04 30 8 10

Cooperativa S antandereana

10 #05
de Transportadores Empresario 25 12 8
Empresario #06 22 6 20
Sesion Novasa Logistic Empresario #07 18 12 14
individual 1 yac Cargo y Suministros Empresario #08 15 8 6

4.2 Etapa Cuantitativa VOC

El intervalo de fechas en la cual se realizaron las encuestas cuantitativas fue entre el 01 al
15 de octubre del afio 2025, en una muestra de 50 individuos, con cuestionario estructurado
diligenciado a través de Google Forms, con preguntas cerradas de calificacion de 1 a 10, de
multiple alternativa y una pregunta abierta. Los perfiles de los participantes son propietarios,
conductores, ingenieros de mantenimiento, jefes de compras, gerentes de empresas de transporte,
jefes de almacén y mecanicos, todos relacionados con tractocamiones de carga pesada, que
laboran en empresas de la region, con aportes importantes al sector desde su quehacer
profesional.

Para obtener el peso relativo de los atributos se les solicito a los entrevistados calificar los
atributos mencionados de 1 a 10, siendo el 1 el valor minimo y 10 el valor médximo. Ademas,
seleccionar de una lista cerrada, los tres atributos que consideraban mas importantes. Ver en el

apéndice B la entrevista realizada.
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Finalmente, el VPC se calcula como una combinacion entre los pesos relativos de los
atributos y la frecuencia con la cual son nombrados por los entrevistados.
4.3 Resultados
En esta seccion, se presentan separadamente los componentes del VPC. atributos y peso relativo
La distribucidn segun rol profesional de los encuestados se muestra en la figura 5.
Figura 5
Porcentaje de participacion en la encuesta VOC por rol profesional, informacion tomada de

Google Forms

Rol que desempena el encuestado |D Copy chart

8%

50 responses

@ Propietario de tractocamion

@ Gerente empresa de transporte
Jefe de compras

@ Ingeniero de mantenimiento

@ Mecanico de taller vehiculo pesado

® Jefe de almacen
@ Conductor de tractocamion

40%

4.3.1 Atributos
A continuacion, en la tabla 5. se enlista los 13 atributos relevantes de que detectaron

durante las entrevistas cualitativas, con personas expertas, en las sesiones de grupo.
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Tabla 5
Atributos relevantes obtenidos de personas expertas en el transporte, en el momento de comprar

un tractocamion nuevo, en orden descendente alfabético.

Atributos relevantes adquisicion vehiculo de carga

Calidad de los materiales fabricacion y vejez prematura
Disponibilidad de repuestos

Capacidad carga util

Confort y seguridad del conductor

Consumo combustible

Costode compra inicial [costo adquisicion)

Costode los repuestos comparados con la competencia

Cumplimiento nomas ambientales

W0 =~ W W R

MNivel de tecnologia avanzado e interconectividad

Personal calificado disponible para realizar mantenimiento

[
= O

Respaldo tecnico concesionario

=
Pa

Tiempo de entrega del vehiculo por parte del concesionario
Valor dereventa en5 aAtos

=
[0 ]

4.3.2 Peso Relativo

Conocer los atributos es solo la primera fase del analisis del conocimiento de la voz del
cliente. A continuacion, se calcula el peso relativo de cada uno de los atributos, seglin la
frecuencia con la cual son nombrados y seleccionar los cinco atributos con mayor importancia.
Estos cinco recibiran la mayor atencion.
El peso relativo de cada atributo se calcul6 asi:

Suma puntos asignados (calificacion de 1 a 10) de cada atributo, por cada encuestado.

Sumatoria total puntos alcanzados por todos los atributos

Participacion porcentual de cada atributo (puntos) del total de puntos alcanzados
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Tabla 6
Peso relativo de los atributos ordenados segun su peso relativo en orden descendente, segun el

promedio cuantitativo

. Peso Peso relativo
. Puntaje i
Atributos relativo (%) acumulado
1 Disponibilidad de repuestos 478 9.06% 9.06%
2  Personalcalificado disponible para realizar mante 451 8.55% 17.60%
3  Consumo combustible 428 8.11% 25.72%
4 Respaldo tecnico concesionario 427 8.09% 33.81%
5 Calidad de los materiales fabricaciony vejez pren 426 8.07% 41.88%
6 Costode compra inicial (costo adquisicion) 420 7.96% 49.84%
7  Costo de los repuestos comparados con la compe 414 7.85% 57.68%
8 Capacidad carga util 399 7.56% 65.25%
9 Conforty seguridad del conductor 382 7.24% 72.48%
10 Valorde reventaen5 afios 380 7.20% 79.69%
11 Tiempo de entrega del vehiculo por parte del conc 377 7.14% 86.83%
12 Nivelde tecnologia avanzado e interconectividad 349 6.61% 93.44%
13 Cumplimiento normas ambientales 346 6.56% 100.00%
Sumatoria 5,277

Tabla 7
Peso relativo de los atributos ordenados segun su peso relativo en orden descendente, segun

mencion espontanea

Peso
Peso .
] relativo

Puntaje relativo (%) acumulado
Disponibilidad de repue stos 40 30% 30%
Personal calificado disponible para realizar mantenimiento 2] 7% 37%
Consumo combustible 25 19% 56%
Respaldotecnico concesionario 18 14% 69%
Calidad de los materiales fabricacion y vejez prematura 12 9% 78%
Costode los repuestos comparados con la competencia 2 2% 80%
Costode compra inicial (costo adquisicion) 11 8% 838%
Capacidad carga util 4 3% 91%
Conforty seguridad del conductor 4 3% 94%
Valor de reventa end al# os 7 5% 99%
Tiempo de entrega del vehiculo por parte del concesionario 0 0% 99%
Mivel de tecnologia avanzado e interconectividad 0 0% 99%
Cumplimiento normas ambientales 1 1% 100%
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4.4 Conclusiones del estudio VOC

Analizando la informacion anterior y atendiendo a la voz de los profesionales y
empresarios alrededor del transporte de carga en tractocamion se concluye que los seis atributos
clave para un inversionista en el momento de tomar la decision de compra son los indicados en la
tabla 6

Tabla 8

Atributos VOC key Drivers — parametros criticos del cliente — coinciden en las dos tabulaciones

Atributo
Disponibilidad de repuestos
Consumo combustible
Respaldo tecnico concesionario
Calidad de los materiales fabricacion y vejez prematura
Costo de compra inicial (costo adquisicion)
Personal calificado disponible para realizar mantenimiento

O AW N

Para darle el peso relativo técnico necesario para la matriz QFD, de cada uno de los
atributos Key drivers, se utiliza la metodologia de priorizacién compuesta, la cual permite
combinar dos fuentes de informacion.

Resultados cuantitativos (promedio ponderado de encuesta)

Mencion espontanea (frecuencia intuitiva del cliente)

Posteriormente utilizar el método de ponderacion combinada normalizada, a través de la

siguiente formula, mostrada en la ecuacion 1.
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Ecuacion 1

Formula calculo peso relativo de un atributo por el método de ponderacion combinada

normalizada

W — (Qi/ 2° Qi) ;F (E:/ > Ei)

donde:

® ();: peso relativo del atributo seglin encuesta cuantitativa
e F;: peso relativo del atributo segiin mencién esponténea

* W;: peso final combinado y normalizado para el QFD

En la tabla 9, se muestra el resultado del peso relativo final de cada uno de los seis
atributos key drivers. Informacion clave para la matriz de la casa de la calidad

Tabla 9

Peso relativo final de cada atributo clave resultado VOC

PESO PESO PESO FINAL
ATRIBUTOVOC CUANTITATIVO ESPECIFICO QFD
1 Disponibilidad de repuestos 18% 35% 26%
2 Consumo combustible 16% 22% 19%
3 Respaldo tecnico concesionario 16% 16% 16%
4 Calidad de los materiales fabricacion y vejez prematura 16% 10% 13%
5 Costo de compra inicial (costo adquisicion) 16% 10% 13%
6 Personal calificado disponible para realizar mantenimiento 17% 8% 13%

Realizando el analisis por actores, segun tabla 8. obtenemos que:
Areas de mantenimiento priorizan soporte técnico y disponibilidad
Areas de compras y administrativas priorizan costo de repuestos y reventa

Conductores priorizan consumo y confort del equipo
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Tabla 10

33

Analisis de los atributos mas relevantes para cada uno de los actores relacionados con el

transporte de carga pesada.

Actor |I| IEI

Propietariode Disponibilidad de

tractocamion repuestos
Ingeniero de Disponibilidad de

geniero P Capacidad il
mantenimiento repuestos
Jefede

Costo de compra Red nacional

compras
G ted

erentede Red nacional Durabilidad
transporte

Di ibilidad d
Mecanico taller Personal calificado Isponibificad de
repuestos
Conforty Consumo de

Conductor ] i
seguridad combustible

Personal calificado Costo de compra

Red nacional

Valor de reventa

Red nacional

Disponibilidad de
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5 Matriz QFD (Casa De La Calidad)

Después de captar la voz del cliente, segun los resultados del capitulo anterior, el siguiente
paso es traducir dichos resultados a especificaciones técnicas y/o criterios de evaluacion paso clave
en el desarrollo de la metodologia. A través de la casa de la calidad (QFD) se realiza una evaluacion
estructurada de las necesidades del cliente.

5.1 Especificaciones de producto a especificaciones técnicas.

En el proceso de construccion de la matriz de la casa de la calidad, para cada una de las
seis especificaciones de producto de mayor peso relativo, resultado del VOC, tabla 9, se proponen
unos parametros medibles y cuantificables, relacionados en mayor o menor grado entre si.
Disponibilidad de repuestos

La disponibilidad de repuestos es el factor de mayor peso relativo segun la informacion
suministrada por las encuestas realizadas; informacion que se confirma en el estudio de Anders
Parmbro (2004) y Jacobs, T. J. P. (2022), donde se explica que la disponibilidad de repuestos es
uno de los factores criticos en el desempefio de la posventa; incrementan el costo operativo y
deterioran la percepcion de la marca de cara al cliente; segtn el estudio de Restrepo Alvarez, L.
M. (2013) la disponibilidad de repuestos fue identificada como el principal factor que afecta la
satisfaccion del cliente en el servicio postventa de tractocamiones de carga pesada.

Las dos investigaciones anteriormente nombradas utilizan el Fill Rate, KPI que asocia el
tiempo de respuesta, como indicador clave para cuantificar la disponibilidad de repuestos.
Adicional se incluye en Lead Time y la tasa de consecucion de los repuestos, como métricas
secundarias.

Fill Rate: mide el porcentaje de pedidos de repuestos que se pueden completar

totalmente y a tiempo a partir del inventario disponible, como se muestra en la ecuacion 2.
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Ecuacion 2

Célculo del Fill Rate en la gestion de repuestos servicio postventa

Numero de items solicitados y entregados
o Fill Rate = ( Y enires

) % 100

Numero total de items solicitados

Lead time: mide el tiempo total desde que se recibe una solicitud por un cliente hasta
que este lo recibe. Este periodo incluye la recepcion de la orden de compra, preparacion del
pedido y el envio de la mercancia.

Tasa consecucion del repuesto: mide la capacidad de la empresa para obtener y
suministrar el repuesto correcto en el momento adecuado
Consumo de combustible

El consumo medio de combustible (km/galon) es un factor clave para los encuestados,
informacion que se confirma en el estudio de Hussein Basma (2023) donde se cuantifica que el
combustible representa entre el 35% al 45% del TCO total de un camién Diesel, siendo el factor
mas sensible al costo operativo, por ende, la rentabilidad del transporte y factor critico en la
seleccion de un vehiculo de carga.

La investigacion anteriormente nombrada relaciona el consumo en kilometros x galon
promedio, como el parametro mas importante a relacionar en el consumo de combustible
Respaldo técnico concesionario

El respaldo técnico del concesionario, entendiéndose como la cobertura geografica y la
capacidad de atencion técnica en todo el pais, es fundamental entre el gremio transportador. Este
factor se cuantifica:

Numero de dealers autorizados: nimero de empresas debidamente autorizadas por la

fabrica para representar la marca a nivel nacional
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Nuimero de talleres o puntos de servicio autorizado: nimero de concesionarios de un
dealer distribuidos por las diferentes ciudades del pais, donde se presta servicio de taller, venta
de repuestos y asesoria técnica.

Calidad de los materiales de fabricacion y vejez prematura

Este es un parametro asociado a la percepcion del propietario, del envejecimiento
prematuro del vehiculo a causa del uso y desgaste normal del activo. Este factor se cuantifica:

Indicadores de mantenimiento correctivo por desgaste: tiempo medio entre fallos,
porcentaje de mantenimiento planificado vs no planificado

Numero de meses de garantia dada por el fabricante: todos los fabricantes brindan a
sus equipos un numero determinado de meses de garantia, con una serie de restricciones; a
mayor garantia tenga el equipo y mayor cubrimiento sobre partes y sistemas, la calidad del
equipo es superior y por ende su vejez.

Porcentaje de perdida valor del activo después de 15 afios vs vehiculo nuevo:
comercialmente hay equipos que se devalian en altos porcentajes, precisamente por su vejez
acelerada, mientras otros, al ser construidos con procesos y materiales de mejor calidad,
conservan su valor en el tiempo. Este indicador muestra que a menor pérdida de valor en el
tiempo la percepcidn de cara al cliente de su vejez es positiva vs otros equipos del mercado.
Costo de compra inicial (costo de adquisicion)

El costo de adquisicion es un factor fundamental en el proceso de compra de un vehiculo
de carga; su importancia radica en que el precio del activo por si solo no determina la
rentabilidad del negocio. Un precio bajo de adquisicion es atractivo para cualquier comprador,
pero, como lo explica Basma et al. (2023) un vehiculo mas costoso, eficiente y fiable resulta en

un menor coste total por kilometro y mayor rentabilidad. De igual manera Hunter et al. (2021)
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explica como un precio inicial bajo puede ser superado por mayores costos operativos o mayor
valor de reventa. El parametro clave a evaluar es el valor de compra del activo.
Personal calificado disponible para realizar mantenimiento

Este factor es crucial para los compradores ya que relaciona la cantidad y calidad del
personal técnico que tiene el conocimiento de realizar el mantenimiento preventivo / correctivo
de las unidades. Este factor cobra ain mas importancia en los vehiculos actuales que incluyen en
gran medida sistemas electronicos complejos en su funcionamiento.

En este caso los KPI's a utilizar son:

Numero de técnicos certificados directamente por el fabricante del vehiculo: Hace
parte de los programas de formacion impartidos por la fabrica a los dealers.

Frecuencia de capacitacion recibidas por el personal técnico al afio: nimero de
capacitaciones técnicas impartidas por fabrica a los técnicos de los dealers por afio.
5.2 Construccion de la matriz casa de la calidad

Con la informacién anteriormente recopilada, se procede a ubicarla en la matriz casa de la
calidad, formato establecido en Excel, ver apéndice C. En la figura 9 se muestra una imagen de
la matriz, junto con las tres zonas que tenemos la informacion para diligenciar.

Zona I: se diligencia con los seis atributos resultado del VOC, responden a la pregunta
(Qué desea el cliente?

Zona 2: Se diligencia con las especificaciones de producto, explicadas, como se
obtuvieron en la seccion anterior; responden a la pregunta, ;cémo logro lo que el cliente desea?

Zona 3: Peso relativo de los atributos, segtin resultado del VOC, obtenido en el capitulo

anterior
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Figura 6
Desarrollo matriz casa de la calidad. Atributos VOC, especificaciones técnicas y peso relativo

de atributos.

N

NUMERG DE CONCESIONARIOS EN COLO
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LACASAMATRIZ
NUMERO TALLERES SERVICIO TECNICO El

FRECUENGCIADE CAPACITACIONES A
COLOMBIA,
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MESES DE GARANTIAF ABRICA EQUIPD

NUEYD
CONSUMO MEDIO COMBUSTIBLE EM

KMIGALON
WALOR DE COMPRADEL ACTIVO

TASA CONSECUCION REPUESTO

LEAD TIME
FILL RATE

260 | 26
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160 | 161
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130 f 13.
13.0 | 13.0 Jcalidad de materiles y vejez
19.0 | 19.0 Jconsumo de combustible

130 | 13

Personal calificade mantenimiento

Costo de adquisicién

5.3 Interpretacion resultados matriz QFD Casa de la Calidad

Después de diligenciar en su totalidad la informacion de la matriz de la casa de la Calidad,
obtenemos que los factores técnicos mas influyentes son el respaldo técnico y servicio postventa
(36%), la disponibilidad de repuestos (25%) y el consumo de combustible (12%).

Segun estos resultados, donde la eficiencia energética, el soporte técnico y la disponibilidad
de repuestos obtienen los valores mas altos, indican que el mercado valora tecnologias con bajo
consumo de combustible, alta confiabilidad y respaldo técnico.

Porcentaje de valor perdido del activo: Segun el analisis en la matriz de QFD la pérdida del valor
de un tractocamion esta directamente relacionado con la disponibilidad de repuestos en el mercado
para su mantenimiento (40%), con la percepcion de vejez general ante un comprador (22%), con
la disponibilidad de personal técnico para su mantenimiento (15%) y el consumo de combustible

(12%)
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Oportunidad de mercado: Del analisis de la matriz QFD podemos observar que las marcas chinas
tienen un valor de adquisicion considerablemente inferior comparados con marcas americanas o
europeas, existiendo una gran oportunidad de mercado, que debe complementarse, atendiendo el
ranking de parametros técnicos mas influyentes, como un servicio postventa excepcional,
disponibilidad de repuestos (fill rate and lead time), presencia en ciudades principales del pais con
talleres de servicio postventa y stock de repuestos, asi como personal técnico calificado y planes
de capacitacion a operadores.

Valor reventa del equipo: del andlisis de la matriz QFD se aprecia que el valor de reventa del
equipo esta directamente influenciado por la disponibilidad de repuestos en el mercado local y el
personal técnico capacitado para su mantenimiento, Es importante cuando se adquiere un vehiculo

usado, investigar en el mercado local, la disponibilidad de repuestos para dicho activo.
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6 Proyeccion Valor De Reventa Tractocamion

El valor de reventa de un tractocamion es un dato economico fundamental, que incidente
directamente en cualquier analisis de tipo financiero. Teniendo presente que las diferentes
marcas de tractocamiones comercialmente se deprecian en diferentes porcentajes afio a afo, es
muy importante para nuestro analisis, proyectar el valor de reventa en un periodo de cinco afios
para cada una de las marcas de tractocamion presentes en el mercado.

La metodologia propuesta para el calculo del valor de reventa de un tractocamion es el
método de comparables, la cual me permite realizar una valoracion directa y sencilla del valor de
reventa de vehiculos usados a través de la comparacion con otros vehiculos vendidos
recientemente. Se debe comparar vehiculos de la misma marca, modelo, afio, tren motriz, estado
general mecanico y fisico, kilometraje, historial de mantenimiento, siniestros y la demanda del
modelo en el mercado local.

6.1 Recopilacion de la informacion
Fuentes de informacion

La informacién de tractocamiones en venta en el mercado colombiano, se recopilo de
publicaciones en los siguientes portales especializados

Renting Colombia

Market place de Facebook

Tu carro.com

Estos portales publican informacion actualizada, completa y con especificaciones

técnicas de vehiculos en venta.



METODOLOGIA DE VALORACION CAMION DIESEL 41

Variables por comparar

A continuacion, se enlistan los factores claves para la ejecucion del método de
comparables

Marca, Modelo y Version: Es la informacion inicial, punto de partida de la comparacion

Aifio De matricula: fecha registrada en el RUNT

Kilometraje: valores mas altos, indican mayor desgaste del activo

Historial De Mantenimiento: historial de mantenimiento completo aumenta el valor

Historial De Siniestros: vehiculos con historial de accidentes tienen un valor inferior

Demanda Del Modelo: vehiculo con mayor demanda, tiene un valor de venta superior

Numero De Propietarios: Menor nimero de propietarios tiende a aumentar el valor
Recopilacion de la informacion

En archivo de calculo, ver apéndice D, se organizé con la informacion recopilada y las
variables mencionadas anteriormente, segun se aprecia en la tabla 11
6.2 Tratamiento de la informacion

Con la informacidn real adquirida de portales especializados en venta de vehiculos y con
mas de 60 registros de tractocamiones de las diferentes marcas, es necesario garantizar que los
calculos se hagan sobre datos comparables, eliminando los valores extremos que pueden generar

distorsion en los resultados.
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Tabla 11

42

Informacion recopilada por tractocamion en venta. Fuente portales especializados en Colombia,

de las diferentes marcas disponibles en el mercado.

W 0~ o N b WN=

N NN NNNRRRE B B |2 9 |9 (3 @3
N L W N R O WOGKSN OO UM b WN =R O

26

ID

Fecha registro
Fuente

Ubicacién

Marca

Modelo

Afo

Precio venta COP
Precio Venta USD
Valor equipo nuevo 2026
Depreciacion total
Antigiiedad afios
Depreciacion anual
Tipo_motor
Kilometraje_km
Potencia HP

Torque Lb - ft

Tipo combustible
Norma_emisiones
Tipo_cabina
Tipo_transmision
Tipo_suspension
Estado_general
Condiciones_visuales
Historial_mantenimiento
Llantas_%

En el apéndice D, se adjunta la tabla completa con la informacion recopilada.

Depuracion y estandarizacion de variables

Con el objetivo de obtener informacioén real y verificable, es de suma importancia

garantizar que los calculos se hagan sobre datos comparables. Cada registro debe tener la

informacion completa, seglin datos de la tabla 11; se deben eliminar los valores extremos (todos

los datos de distribucion normal se encuentren dentro de tres desviaciones estandar de la media),
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identificar los registros duplicados para su eliminacion, cada registro debe tener el precio nuevo y
usado. Esta depuracion genera una tabla limpia para analisis.
Cdlculo de la depreciacion

La depreciacion es la pérdida de valor del activo por el uso y desgaste normal en su
operacion; se calcula teniendo presente el precio del activo usado vs precio nuevo, para un vehiculo
de iguales especificaciones técnicas. Segiin se muestra en la ecuacion 3.
Ecuacion 3

Calculo de la depreciacion total de un tractocamion n, sin importar los arios de servicio.

Precio Usado,

Depreciacion, = 1 — _
Precio Nuevo,,

En nuestro caso es muy importante calcular la depreciacion por afio, lo cual nos permite
comparar tractocamiones de diferentes edades y conocer la tasa a la cual se deprecia una
determinada marca.

En la ecuacion 4, se muestra la férmula para el calculo de la depreciacion anual, la cual nos permite
comparar la depreciacion en vehiculos de diferentes edades.
Ecuacion 4

Calculo de la depreciacion individual anual de un tractocamion n.

Depreciacion,,

Depreciacion Anual, = — —
Anos de Servicio,,
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Cdlculo de la deprecacion promedio por marca

La depreciacion anual promedio por marca se obtiene de calcular el promedio aritmético
de la depreciacion anual para cada marca de tractocamion, tal como se aprecia en la ecuacion 5.
La depreciacion anual promedio nos muestra la velocidad de pérdida de valor por afo.
Ecuacion 5

Cdlculo de la depreciacion promedio anual de una marca de tractocamion j

D; anuar = Promedio(Depreciacién Anual,))

6.3 Proyeccion del valor de mercado a 5 afios

El objetivo de este analisis en la metodologia es proyectar el valor de reventa de un
tractocamion a 5 afios para una determinada marca. Este valor se calcula, conociendo el porcentaje
de pérdida de valor del activo durante los cinco primeros afios, segun la ecuacion 6.
Ecuacion 6

Calculo del porcentaje de pérdida del valor del activo a un término de cinco anos

Depreciacion 5 afios; = 5 X D anual

6.4 Conclusiones

La depreciacion calculada segiin el método de comparables para cada marca de
tractocamion presente en el mercado colombiano se muestra en la tabla 12. Donde se aprecia que
la marca con la menor depreciacion es Kenworth e International con una tasa promedio del 4%
anual. Las marcas con la mayor depreciacion son Shacman, Foton, Sinotruck y FAW con un 7%

anual.
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Tabla 12

Porcentaje depreciacion anual calculada para cada marca de vehiculo presente en el mercado

colombiano
Marca de Depreciacion
tractocamion anual
KENWORTH 4%
INTERNATIONAL 4%
FREIGHTLINER 5%
DAF 6%
MACK 6%
SCANIA 6%
FOTON 7%
SHACMAN 7%
FAW 7%
SINOTRUCK 7%

La depreciacion promedio, por origen de los tractocamiones presentes en Colombia se
puede apreciar en la tabla 13. Los camiones americanos (Kenworth, International, Freightliner,
Mack) tienen la menor depreciacion promedio con un 5% anual. Los camiones chinos
(Sinotruck, Foton, Shacman, FAW) tienen la mayor depreciacion con un 7% anual. Los
camiones europeos (DAF, Scania) se deprecian anualmente un 6%

Tabla 13

Depreciacion por origen de los tractocamiones presente en el mercado colombiano

Depreciacion Depreciacion

por origen anual
Americana 5%
Europea 6%

China 7%
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7 Costo total de propiedad (TCO Total Cost of Ownership)

El costo total de propiedad es la sumatoria de la adquisicidon, operacién, mantenimiento,
tenencia y reventa de un activo; para nuestro caso seria una tractomula. La metodologia
financiera del TCO nos permite calcular todos los costos directos e indirectos durante el ciclo de
vida de un activo, mas alla de solo considerar su precio de adquisicion.

El calculo del TCO nos permite evidenciar, tal como lo explica, Burnham (2021) que un
camidn econdmico tiene un porcentaje de depreciacion muy superior (alrededor del 40%)
comparado con un camion de marca premium (alrededor del 15%), en un periodo de 5 afos, asi
como una mayor frecuencia de fallas durante su operacion; un tractocamion de marca premium
al tener mayor tecnologia consume menos combustible; el consumo de combustible seglin el
estudio representa entre el 35% al 45% del total del TCO.

De igual forma, Basma (2023), explica en su investigacién que un menor costo de
adquisicion no garantiza la rentabilidad del negocio, en camiones de larga distancia. Motores con
tecnologia que permita aumentar la eficiencia en el consumo de combustible, disponibilidad de
repuestos y respaldo a nivel nacional, son factores que inciden en gran medida sobre el TCO,
influyendo en un porcentaje superior que el solo valor de compra del activo. En camiones de
larga distancia, vehiculos con un menor costo de adquisicion, siempre se ve afectado el TCO por
mayores costos operativos.

Asi mismo, Hunter (2021), concluye en su estudio que un menor precio de compra del
activo, a largo plazo, puede ser engafioso; modelos de vehiculo con mayor eficiencia, calidad y
mantenimiento reducido, logran un menor TCO, haciendo que el negocio sea mas rentable a un

plazo de 5 a 8 afos, especialmente en flotas de alto kilometraje (superior a 100.000 km / afio).
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Los vehiculos de mayor valor de adquisicion y con reconocimiento de marca en el mercado,
tienen una mayor retencion de su valor de reventa.

El TCO (total Costo of Ownership) se calcula segun la formula mostrada en la ecuacion 12.
Ecuacion 7

Formula para el calculo del TCO

TCO = Ovchiculo + Cfinanciamz’cnto + Cencrgia + Cmantenimiento + Cimpuestas - V;"esidual

Donde:
Cvehiculo = Es el costo de adquisicion del vehiculo, incluye valor del activo, seguros, matricula,
impuestos, gastos de importacion.
Cfinanciamiento = En el caso de requerir apalancamiento financiero el inversionista, son los
costos asociados por intereses de préstamos.
Cenergia = Es el costo del combustible consumido durante el tiempo de ciclo de vida de
producto o tiempo de analisis.
Cmantenimiento = Relaciona los costos de mantenimiento totales durante el periodo de tiempo
en estudio o durante el ciclo de vida de producto.
Cimpuestos = asocia los impuestos por tenencia y uso del activo. En Colombia este rubro, sin
importar la marca de tractocamion 6x4, es una constante para todos los vehiculos, que solo varia
con el modelo.
Vresidual = es el valor de reventa al finalizar un determinado periodo de tiempo.

Para el desarrollo de esta metodologia y con el objetivo de comprender con claridad los

factores que realmente inciden en la toma de la decision de compra de un tractocamion, el costo
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de impuestos se va a omitir por tratarse de una constante. El tiempo de analisis se proyecta a un
periodo de 5 afios.
7.1 Costo De Adquisicion

El costo de adquisicion esta dado por los dealers de cada marca presente en el mercado
colombiano. A continuacion, en la tabla 13 se relacionan los valores de compra por marca de
cada uno de los tractocamiones que se ofrecen en Colombia, sondeo realizado en octubre de
2025. El valor incluye costo del activo, matricula, IVA, sobretasa ambiental.
Tabla 14
Valor en dolares de cada una las marcas de tractocamion presente en el mercado colombiano a

la fecha de octubre de 2025

MARCA VALOR EN USD
KENWORTH 196,000
MACK 181,000
INTERNATIONAL 178,000
FREIGHTLINER 176,000
SCANIA 167,500
DAF 160,000
FAW 130,000
FOTON 130,000
SHACMAN 122,000
SINOTRUCK 108,000

7.2 Costo de la energia

El costo de combustible es un pardmetro susceptible a mucha variacion dependiendo de
multiples factores como topografia, velocidad de operacion promedio, trafico y detenciones,
altura sobre nivel del mar de la ruta, estilo de conduccion, variabilidad de la carga y ralenti

prolongado.
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Como se expresa en el estudio del BID-UPME (2024), el consumo especifico de
combustible en tractocamiones de tres ejes, es de 46.6 L/100 km. Esta informacién se obtiene de
un estudio técnico oficial, medido por telemetria a camiones en uso, rodando por los principales
corredores viales en Colombia.

A través de investigacion y recopilacion de informacion con las principales empresas de
transporte de la region, los datos obtenidos respecto al consumo especifico de combustible por
marca de vehiculo, se relacionan desde la tabla 14 a la 18.

Tabla 15
Consumo especifico de combustible tractocamion Foton, informacion historica del ultimo ario de
Sfuncionamiento. Flota de vehiculos empresa de transporte de Santander. Informacion de

diferentes vehiculos, diversas rutas y consumos.

Tractocamion Foton

Referencia Referenci Numero Kilometros Consum.o o Cons.umo
Foton a motor motor  recorridos combustib Rendimie especﬂ'i-co
le nto combustible
~ _ Km/ Litros/ 100

Km /ano Galon/anc Galon Km
P. Auman EST ISG 80232711 75300 11100 0.78 54.54
N Auman EST ISG 80159827 67500 9900 6.82 54.27
T Auman EST ISG 80185308 82300 11900 6.92 53.50
T Auman EST ISG 80205508 73350 10900 6.73 5498
T Auman EST ISG 80159905 62400 8300 752 4921
T Auman EST ISG 80185308 48500 6300 770 48.06
T Auman EST ISG 80185508 63350 8400 7.54 49 .06
T Auman EST ISG 80381166 73400 10200 720 51.42
T Auman EST ISG 80381190 66250 9300 712 51.94
T Auman EST ISG 80381290 71230 9950 7.16 51.68

7.15 51.87
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Tabla 16
Consumo especifico de combustible tractocamion Shacman, informacion historica del ultimo
ano de funcionamiento. Flota de vehiculos empresa de transporte de Santander. Informacion de

diferentes vehiculos, diversas rutas y consumos.

Tractocamion Shacman

. Kilometro Consumo Consumo
Referencia Referenc Numero ) .. .

. S combustib Rendimi  especifico

Shacman ia motor motor . .
recorridos le ento combustible
- . Km/ Litros / 100

Km / ano Galon/ aic Galon Km
At X5000 ISZ 80232711 84650 12340 6.86 53.94
At X5000 ISZ 80159827 66250 9980 6.64 55.74
At X5000 ISz 80185308 52350 7687 6.81 54.33
At X5000 ISZ 80205508 65300 9700 6.73 54 .96
At X5000 ISZ 72500 10870 6.67 5547
At X5000 ISz 68900 9930 6.94 5333
At X5000 ISZ 66500 9980 6.66 55.53
6.76 54.76

Tabla 17
Consumo especifico de combustible tractocamion Freightliner, informacion historica del ultimo
ano de funcionamiento. Flota de vehiculos empresa de transporte de Santander. Informacion de

diferentes vehiculos, diversas rutas y consumos.

Tractocamion Freightliner

. A Kilometro Consumo Consumo
Referenci Referenci Numero . . L. .

s_recorrid _combusti Rendimie especifico

a a motor motor - - .
0s ble nto combustible
- - Km/ Litros / 100

Km / ano Galon / anc Galon Km
pr¢ Cascadia DDI13 6LF95673 98500 12200 8.07 4583
pr¢ Cascadia DDI13 6LF96701 93450 11750 7.95 46.52
pr¢ Cascadia DDI13 6LF96712 102000 12650 8.06 4589
pr¢ Cascadia DDI13 6LF96982 89750 11100 8.09 4576
pr¢ Cascadia DDI13 6LF97800 91250 11450 7.97 46.43
pr¢« Cascadia DDI13 6LF97820 92352 11550 8.00 4627
pr¢ Cascadia DDI13 6LF98420 93452 11650 8.02 46.13

8.02 46.12
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Tabla 18
Consumo especifico de combustible tractocamion Kenworth, informacion historica del ultimo
ano de funcionamiento. Flota de vehiculos empresa de transporte de Santander. Informacion de

diferentes vehiculos, diversas rutas y consumos.
Tractocamion Kenworth

. Refere . Consumo
Referencia . Numern Kilometros  Consamo .. X
Kenworth '  motor recorridos combustible R le:ﬂl'i‘cn

mtor o combustible

Km/nie Galon/nie oo/ Litres/108

Cralon Km

FI Tabd ISX15 ’0232711 G 2000 12400 742 49 87
FI Tadd ISX15 20159827 RES00 12050 734 S0.38
FI Tad) ISXI15 20185208 T4500 10010 744 49.71
FI Ta0d ISX15 B0X05508 GURO0 13250 T.53 49.12
Pl Tadd XI5 20215608 RES00 11950 T.41 49 94
Pl TaED XI5 R03R1163 92500 12250 T.55 49.00
Pl TREOD XI5  R03R1190 114000 15100 T.55 49.01
A TRED XI5  R0391140 GUT00 13300 T.50 49 36
A TEED XI5 20391163 G800 13150 T.51 4930
Pl TREOD XI5  R03R11&H 94560 12400 T.63 48.52
FI TaEd XI5 R0381190 G700 12400 T.56 4896
F1 TaEd XI5 20391150 101 (00 13700 TA7 019
FI Tk XI5 20391192 GORO0 13800 723 51.16
FI TaEd XI5 203911949 92500 12800 T23 51.20
Pl TeE0 X155  RBO159827 91400 12100 7.55 4598
Pl ToeE0  X15  BO159905 EET 1 1800 7.606 45.30
Pl ToR0 XI5  R0185308 102506 13700 748 4945
A Tekd XI5 20185508 GOT00 12600 T.73% 47.87
A TeED XI5  R0O195520 112000 14800 T.57 45.89
A TeB0 XI5  R0O1956%6 97350 13050 T46 4960
A Tekd XI5 20195494 TagO0 10300 T.75 47.76
FI TaE0 XI5  R0O195700 BOS00 10650 756 48.95
FI TaEo XI5  R019575) R9600 11600 T7.72 47.90
FI Toakd XI5 20195808 G600 120020 T54 4900
FI T80 XI5  R0195004 91200 11300 .07 45.84
FI TaRo XI5 20195960 93500 1200003 7.79 47.49
FI Takd  X15 20196001 94500 12300 T.08 4816
FI Takd XI5 201965440 92300 11850 T.79 47.50
FI T XI5 20207560 S0300 12900 TA00 52.86
Pl ToEd XI5 20208644 89500 11500 T7.78 47.54
Pl Toekd XI5 20218754 RO550 11800 T.50 48.75
Pl ToeBO0 XI5  R0218R50 0540 11899 T.61 48.63
A TeBD XI5  R02X0500 91250 12130 T.52 4918
A Tekd XI5 20220594 G300 12600 T 4811

93689.7 12414 7.55 48.99
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Tabla 19
Consumo especifico de combustible tractocamion DAF, informacion historica del ultimo ario de
funcionamiento. Flota de vehiculos empresa de transporte de Santander. Informacion de

diferentes vehiculos, diversas rutas y consumos.

Tractocamion DAF

. . Kilometro Consumo
Referenci Referenci Numero . . . . Consumo es
s_recorrid _combusti Rendimie -

aDAF  amotor motor pecifico_co

0s ble nto mbustible
- . Km/ Litros /100
Km / ano Galon/ anc Galon Km

Co CF480 MX-13 Y269532 77350 9730 795 46.54
Co CF480 MX-13 Y269533 82560 10480 7.88 46.97
Co CF480 MX-13 Y269534 75430 9650 782 4734
Co CF480 MX-13 Y270600 82050 10150 8.08 45.77
Co CF480 MX-13 Y290520 99500 12230 8.14 4548
Co CF480 MX-13 Y291520 63500 7860 8.08 45.80
Co CF480 MX-13 Y292530 72350 8850 8.18 4526
8.02 46.16

De acuerdo con la informacion real recopilada entre las diversas empresas de transporte y
en linea con el estudio de BID-UPME (2024) el rendimiento y consumo especifico de
combustible por marca de tractocamidn se resume en la tabla 19

Para el calculo del costo total de combustible definimos los siguientes parametros:

Tiempo estudio: 5 afios

Kilometraje recorrido: 100.000 km / afio

Valor délar: $3.800

Precio ACPM Colombia 2025: $11.000COP

Precio ACPM Colombia 2025 doélares: 2.89USD
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Tabla 20
Rendimiento y consumo especifico de combustible por marca de tractocamion en el mercado

colombiano.

COSTO TOTAL
CONSUMO

MARCA RE‘;];ISHE ESPECIFICO Clcggﬁgs;;ﬁ]f
COMBUSTIBLE M -

ANOS

Glzf(;N Litro / 100KM USD
FREIGHTLINER 8.02 1612 179.868
SCANIA 8.02 16.12 179.868
DAF 8.02 46.12 179.868
KENWORTH 755 48.99 191.061
MACK 755 48.99 191,061
INTERNATIONAL 755 48.99 191.061
FOTON 715 51.87 202,293
FAW 6.76 54.76 213,564
SHACMAN 6.76 54.76 213,564
SINOTRUCK 6.76 54.76 213,564

Como puede apreciarse en la tabla 19 se calcula el costo total del combustible consumido
por cada marca de tractocamidn, suponiendo un recorrido de 100.000 km por afio, en un periodo
de 5 afos, partiendo del consumo especifico del combustible, informacion real suministrada por
empresas de transporte en Santander, con precio del ACPM a noviembre de 2025 con la tasa del

dolar a la fecha.
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7.3 Costo de mantenimiento

La American Transportation Research Institute (ATRI) en su informe publicado en junio
de 2.024 indica que en Estados Unidos el costo de reparacion y mantenimiento promedio por
kilémetro recorrido es de 0.112USD / Kilémetro recorrido.

A través de investigacion y recopilacion de informacion en tres de las principales
empresas de transporte de la region, los datos obtenidos respecto al costo de mantenimiento por
kilometro recorrido se muestran en la tabla 20 para cuatro marcas de tractocamion.

Tabla 21
Ejecucion presupuestal del area de mantenimiento, empresas de transporte en Santander. Costo

por kilometro recorrido.
EJECUCION PRESUPUESTAL ACUMULADO OCTUBRE 2025

$/KM $/KM USD/KM

OPERACION PRESUPUESTO  EJECUCION %  DIFERENCIA KILOMETRAIE PRESUPUESTO EJECUTADO EJECUTADO

98 CABEZOTE
3.,326,418,000 2,955,450,000 89 372,968,000 4,841,140 686 610 0.1607
KENMWORTH

EJECUCION PRESUPUESTAL ACUMULADO OCTUBRE 2025

$/KM $/KM USD/KM

OPERACION PRESUPUESTO  EJECUCION %  DIFERENCIA KILOMETRAIE PRESUPUESTO EJECUTADO EJECUTADO

12 CABEZOTE

FREIGHTLINER 512,800,000 508,357,750 99% 372,968,526 501,250 640 634 0.1670

EJECUCION PRESUPUESTAL ACUMULADO OCTUBRE 2025

$/KM $/KM USD/KM

OPERACION PRESUPUESTO  EJECUCION %  DIFERENCIA KILOMETRAIE PRESUPUESTO EJECUTADO EJECUTADO

&8 CABEZOTE

SC ANIA 519,329,500 535,000,350 103% 372,968,526 731,450 710 731 0.1925

EJECUCION PRESUPUESTAL ACUMULADO OCTUBRE 2025

$/KM $/KM USD/KM

OPERACION PRESUPUESTO  EJECUCION %  DIFERENCIA KILOMETRAIE PRESUPUESTO EJECUTADO EJECUTADO

18 CABEZOTE

FOTON 622,656,250 065,031,345 91% 372,968,526 996,230 625 367 0.1493
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Se puede apreciar de la informacion real obtenida de los registros financieros de las
empresas de transporte que el costo por kilometro recorrido en Colombia es superior al costo en
Estados Unidos establecido por la ATRI

Es importante resaltar que, aunque la informacion real investigada no cubre todas las
marcas de vehiculo del mercado, para fines de este estudio se extrapola la informacion para
marcas de vehiculos con caracteristicas comunes, como Kenworth e Internacional, camiones
americanos que comparten motor Cummins y caja de velocidades Eaton. Foton y Shacman
camiones chinos que comparten motor de la marca Cummins y caja de velocidades ZF. Scania y
DAF camiones europeos con similares costos de mantenimiento. Con respecto a Mack, FAW y
Sinotruck no hay informacion real, son muy pocas unidades rodando por las vias nacionales,
factor importante que encarece el costo de mantenimiento por la dificultad en la consecucion de
los repuestos
Tabla 22
Costo total de mantenimiento por marca de tractocamion, en un periodo de 5 anos, asumiendo

un recorrido anual de 100.000km

COSTO TOTAL
MANTENIMIENTO
MARCA UsD / KILOMETRO US D100.000 KM /
5 ANOS

FOTOM 0.1453 74 526
SHACMAN 0.1493 74,626
FAW 0.1550 77,500
SINOTRUCK 0.1550 77,500
KENWORTH 0.1607 80,327
INTERNATIOMAL 0.1607 80,327
FREIGHTLINER 0.1670 53,481
SCANIA 0.1925 96,240
DAF 0.1825 26,240

MACK 0.1960 88,000



METODOLOGIA DE VALORACION CAMION DIESEL 56

7.4 Conclusiones

Del analisis del TCO y el comportamiento de variables claves, se visualizan diversos
escenarios que encaminan a seleccionar desde el punto de vista financiero las mejores opciones.
Escenario #01

Supuestos: Para condiciones de funcionamiento como se expresan en la tabla 22,
asumiendo que el comprador tiene la totalidad del dinero para comprar de contado el activo y no
requiere financiacion. E1 TCO mads viable esta a favor de las marcas americanas Kenworth,
International, Freightliner y las chinas como Foton y Shacman.

Las opciones menos viables, son Mack y Scania.
Tabla 23
Calculo TCO asumiendo recorrido anual de 100.000km, periodo de andlisis de 5 anios. El

inversionista tiene la totalidad del dinero para compra del activo, no requiere financiacion.

Recorrido anual 100,000 Kilometros
Periodo tiempo 5 afios
UsSD 3.800 COP
Valor Galon ACP!? 11,100 COP
Valor Galon ACP? 2921 USD

CQONSUMO COSIO COSTOTOTAL

o SR, cmoten o, WA I NS 1o
USD  Lio/100KM  USD ML&% ”TR o UsD % UD U
DAF 160,000 46.135 178,256 0.1925 96,240 6% 112,000 322,496
FAW 130,000 53.623 207.191 0.1550 77.500 7% 84,500 330,191
FOTON 130000 48366 186878 0.1493 74.626 T% 84,500 307.004
FREIGHTLINER 176,000 46.135 178,256 0.1670 83,481 3% 132,000 305,737
INTERNATIONA 178,000 49007 189,353 0.1607 80,327 4% 142 400 305,280
KENWORTH 196.000 49.007 189353 0.1607 80,327 4% 156800 308.880
MACK 181.000 49.007 189 353 0.1960 98.000 6% 126,700 341,653
SCANIA 167,500 46135 178,256 0.1925 96,240 6% 117.250 324 746
SHACMAN 122,000 48 366 186,878 0.1493 74.626 7% 79.300 304,204

SINOTRUCK 108.000 53936 208399 0.1550 77.500 7% 70.200 323.699
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Escenario #02

Supuestos: Para condiciones de funcionamiento como se expresan en la tabla 23,
asumiendo que el comprador tiene un capital para la compra del vehiculo de 105.000USD
($400.000.000) para comprar el activo y requiere financiacion. Se incluyen nuevas variables en el
analisis, como son la tasa de interés anual, tiempo de pago del préstamo y se incluye en el TCO la
proyeccion del dinero cancelado por financiacion. EI TCO mas viable en este escenario esta a favor
de las marcas chinas Foton, Shacman y Sinotruck. La gran oportunidad para estas marcas esta en
los compradores que no les alcanza el capital para un vehiculo americano y requieren financiacion.
Las opciones menos viables, son Kenworth, International, Mack y Scania.
Tabla 24
Calculo TCO asumiendo recorrido anual de 100.000km, periodo de andlisis de 5 anos. El

inversionista requiere financiacion a 5 anos de una fraccion de la inversion total.

Recorrido anual 100,000 Kilometros
Periodo tiempo 5 afios
USD 3.800 COP
Valor Galon ACP] 11,100 COP
Valor Galon ACP? 2921 USD
Capital inicial 400,000,000 COP
Capital inicial 105,263 16 USD
Tiempo financiaci 5 ANOS
Tasa interes 10% ANUAL

o CONSUMO COSTO COST OT OTAL COSTO 5

o (SENG cmoront Gt s IR i SR 1

UsD Litro/ 100KM UsD MLE&%;RG UsD % UsD UsD UsD

DAF 160,000 46.135 178,256 0.1925 96,240 6% 88,154 112,000 410,651
FAW 130,000 533623 207191 0.1550 77.500 7% 39839 84,500 370,030
FOTON 130,000 48366 186 878 0.1493 74,626 7% 39 839 84 500 346,843
FREIGHTLINER 176,000 46.135 178,256 0.1670 83481 5% 113,922 132,000 419660
INTERNATIONA 178,000 49.007 189,353 0.1607 80,327 4% 117,143 142400 422424
KENWORTH 196,000 49.007 189,353 0.1607 80,327 4% 146,133 156,800 455,013
MACK 181.000 49.007 189,353 0.1960 98,000 6% 121,975 126,700 463,628
SCANIA 167500 46135 178,156 0.1925 96,240 6% 100,233  117.250 424979
SHACMAN 122,000 48366 186,878 0.1493 74,626 7% 26955 79300 331,159
SINOTRUCK 108,000 53936 208,399 0.1550 77.500 7% 4408 70,200 328,107
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8 Toma De Decision Multicriterio A Través De La Matriz De Pugh Y Metodologia VIKOR

El objetivo de la presente metodologia es seleccionar, partiendo de unos requerimientos
especificos, una marca de tractocamion presente en el mercado colombiano, de acuerdo con las
necesidades de cada empresario del transporte. En los capitulos anteriores se han calculado
parametros importantes que sirven como insumo para construir dicha metodologia. Las técnicas
que se van a utilizar de forma paralela para garantizar una mayor robustez de la decision son la
matriz de Pugh y la metodologia VIKOR.

La matriz de Pugh permite incorporar criterios cuantitativos extraidos del anlisis de la
casa de la calidad (QFD) tales como lead time, fill rate, tasa de consecucion del repuesto, numero
de concesionarios, numero de dealers, etc, asi como del analisis del TCO el consumo especifico
de combustible, costo de mantenimiento por kilometro, porcentaje de depreciacion del activo;
permitiendo dar una calificacion cuantitatiGva a cada atributo (1/0/-1) a través de la
comparacion con una opcion “ideal”.

La metodologia VIKOR, como lo explica Burge (2009) permite incluir criterios
estrictamente cuantitativos, dando un peso ponderado a cada atributo. VIKOR proporciona una
metodologia de seleccion objetiva basada en compromiso entre "beneficio grupal" (S) y
"arrepentimiento individual" (R), ideal para decisiones multicriterio complejas y de beneficios

opuestos.
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8.1 Matriz de Pugh

A continuacion, los pasos para construir la matriz de Pugh
Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion para construir la matriz de Pugh se muestran en la tabla 24.
Dichos criterios son el resultado de la casa de la calidad y el analisis del TCO (Total Cost
Ownership)
Tabla 25

Criterios de evaluacion matriz de Pugh

CRITERIOS EVALUACION UNIDADES
VALOR DE COMPRA DEL ACTIVO USD
CONSUMO ESPECIFICO COMBUSTIBLE L /100KM
COSTO MANTENIMIENTO X KILOMETRO USD /KM
DEPRECIACION ACTIVO ANO PORCENTAIJE
TOTAL COST OWNERSHIP USD /5 ANOS
GARANTIA FABRICA EQUIPO NUEVO MESES
DEALERS EN COLOMBIA CANTIDAD
CIUDADES CON CONCESIONARIOS EN COLOMBIA  CANTIDAD
CONCESIONARIOS EN COLOMBIA CANTIDAD
TALLERES SERVICIO TECNICO EN COLOMBIA CANTIDAD
TECNICOS CERTIFICADOS POR LA CASA MATRIZ CANTIDAD
FRECUENCIA DE CAPACITACIONES A TECNICOS ANO
LEAD TIME DIAS
TASA CONSECUCION REPUESTO PORCENTAIE
FILL RATE PORCENTAIJE

Estimacion de la Baseline u opcion “ideal”

En la tabla 25 se muestra la opcion ideal que se toma como referencia para construir la
matriz de Pugh con sus respectivas unidades de medida. Esta opcion es clave para la
construccion de la matriz, ya que las diversas opciones son calificadas en referencia al ideal,

asignandoles calificacion de 1 si la opcidn a evaluar supera el ideal; calificacion de 0 si es igual
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al ideal y calificacion de -1 si la opcidn a evaluar es menor al ideal. La construccion del baseline
y sus caracteristicas son producto de la experiencia de personas que trabajan en el sector
transporte, las cuales fueron contactadas; ademas es un resultado ponderado de la evaluacion de
las opciones en el VOC, QFD y TCO

Tabla 26

Caracteristicas ideales o baseline de tractocamion en el mercado colombiano; es necesario

caracterizarla para evaluar las opciones en la matriz de Pugh

CRITERIOS EVALUACION IDEAL  UNIDADES
VALOR DE COMPRA DEL ACTIVO 170,000 USD
CONSUMO ESPECIFICO COMBUSTIBLE 48.50 L /100KM
COSTO MANTENIMIENTO X KILOMETRO 0.17 USD /KM
DEPRECIACION ACTIVO ANO 5.00 PORCENTAIJE
TOTAL COST OWNERSHIP 309,000 USD/5 ANOS
GARANTIA FABRICA EQUIPO NUEVO 24.00 MESES
DEALERS EN COLOMBIA 2.00 CANTIDAD
CIUDADES CON CONCESIONARIOS EN COLOMBIA 5.00 CANTIDAD
CONCESIONARIOS EN COLOMBIA 5.00 CANTIDAD
TALLERES SERVICIO TECNICO EN COLOMBIA 5.00 CANTIDAD
TECNICOS CERTIFICADOS POR LA CASA MATRIZ 20.00 CANTIDAD
FRECUENCIA DE CAPACITACIONES A TECNICOS 4.00 ANO
LEAD TIME 2.00 DIAS
TASA CONSECUCION REPUESTO 90.00 PORCENTAIE
FILL RATE 80.00 PORCENTAIJE

En la tabla 26 se muestra la matriz de Pugh en su totalidad, relacionando la baseline con
las 10 opciones de tractocamiones disponibles en el mercado. Asi mismo se muestra la
calificacion otorgada a cada opcidn (1 / 0/ -1). Esta calificacion se otorga relacionando los

resultados previos calculados en la Casa de la Calidad y en el TCO
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Tabla 27

Desarrollo de la matriz de Pugh

5 2
, AN <
MATRIZ DE PUGH = 2 =
z =] 7z =] - - =
U H = ; g =
. S £ & E & )

9 Z 5 2 £ & 3 =
« O Z g I U &
=] 2 ey b = wn wn wn

- , PESO
CRITERIOS EVALUACION IDEAL UNIDADES ..o
VALOR DE COMPRA DEL ACTIVO 170000 USD 8% oo T T

1 1 1 1 1 1 1 11
CONSUMO ESPECIFICO COMBUSTIBLE 485  L/100KM 20% . 1 L 1 1 1 L 1
COSTOMANTENIMIENTO X KILOMETRO 017  USD/KM 14% 1 1 L1 1 1 1 1 1
DEPRECIACION ACTIVO ANO 5  JORCENTAI 7% 1 1 1 1 L o 1 1
TOTAL COST OWNERSHIP 309000 JSD/5 ANOE 9% T T T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
GARANTIA FABRICA EQUIPO NUEVO 24 MESES 4% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

=]

DEALERS EN COLOMBIA CANTIDAD 3%

L

CIUDADES CON CONCESIONARIOS EN COI CANTIDAD 1%

L

CONCESIONARIOS EN COLOMBIA CANTIDAD 4%

L

TALLERES SERVICIO TECNICO EN COLOM CANTIDAD 4%

TECNICOS CERTIFICADOS POR LA CASAN 20 CANTIDAD 2%

FRECUENCIA DE CAPACITACIONES ATEC 4 ANO 1% ol
LEAD TIME 2 DIAS % - - .

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TASA CONSECUCION REPUESTO 9 ORCENTAN 7% 11114111
FILL RATE 80 ORCENTAN 3% - - - - -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PROMEDIO PONDERADO 026 -0.8 0.66 0.07 03 036 09 -06 01 -08

Conclusiones
La matriz de Pugh es de facil construccion, ideal para comparar criterios cualitativos; al
afadir un peso ponderado a cada criterio, se puede obtener un score ponderado, para mayor

precision el resultado.
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Ademas, la matriz de Pugh es una metodologia facil de toma de decisiones, simple y
transparente. Permite justificar la escogencia de una alternativa no técnica al tener presente
caracteristicas cualitativas.

Con los valores de la tabla 26, con el peso promedio propuesto de los criterios, las tres
mejores opciones en orden descendente son International, Kenworth y Foton.

8.2 Metodologia VIKOR

La metodologia VIKOR se construye de la siguiente forma
Criterios y evaluacion

Al igual que en la matriz de Pugh partimos de una serie de criterios de evaluacion
cuantitativos que fueron obtenidos del VOC, QFD, TCO. Dichos criterios se muestran en la tabla
27, en la zona de color verde, con sus respectivas unidades. Es importante aclarar que hay
criterios que al minimizarlos son 6ptimos (rendimiento, costo de mantenimiento por kilometro,
depreciacion del activo), asi como hay criterios que se desean maximos (nimero de dealers,
numero de concesionarios o el Fill Rate) esta diferenciacion es importante en el momento de
aplicar las formulas VIKOR. El peso relativo esta netamente asociado al grado de importancia
que tiene dicho criterio para el proceso de seleccion, en este ejemplo especifico es el resultado
promedio de las encuestas VOC realizadas en el capitulo 4. En el aplicativo de Excel que
acompana este documento, el peso ponderado de los criterios esta asociado a los requerimientos
de los empresarios del transporte.

En la zona de color azul, se diligencia la informacion real para cada una de las marcas de
tractocamion, obtenida de los analisis previos a este capitulo, costos de adquisicion, reventa,

consumo, costo por kilometro, TCO y QFD.
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Tabla 28

Desarrollo de la metodologia VIKOR
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8.3 Matriz normalizada VIKOR

La matriz normalizada se calcula con la ecuacion 8 donde
xij = Valor del parametro evaluado para una marca especifica
min (xj) = Valor minimo de dicho parametro de todas las marcas
max(xj) = Valor maximo de dicho parametro de todas las marcas.
Ecuacion 8

Formula calculo matriz normalizada VIKOR

x;; —min(x;)

iy =

max(2;) — min(z;)

Tabla 29

Matriz normalizada VIKOR

MATRIZ NORMALIZADAVIKOR 10
. B
y B E
=] ] ]
VALOR DE COMPRA DEL ACTIVO 8% MINMIZAR 041 075 075
CONSUMO ESPECTFICO COMBUSTIBLE 20%  MINIMIZAR 1.00 004 071
COSTOMANTENIMIENTO X KILOMETRC  14%  MINIMIZAR. 008 041 100
DEPRECIACION ACTIVO ANO 7% MINIMIZAR. 033 - -
TOTAL COST OWNERSHIP 9%  MINMIZAR 053 001 095
LEAD TIME 7% MINIMIZAR 040 - 040
GARANTIA FABRICA EQUIPO NUEVO 4% MAXIMIZAR - - -
NUMERO DE DEALERS EN COLOMBIA 3% MAXIMIZAR - - -
NUMERO DE CIUDADES CONCONCESIO 7%  MAXIMIZAR 057 - 100
NUMERO DE CONCESIONARIOSENCOL 4%  MAXIMIZAR 073 - 100
NUMERO TALLERES SERVICIO TECNICC 4% MAXIMIZAR 050 - 0.83
NUMERO DE TECNICOS CERTIFICADOS . 2% MAXIMIZAR 050 - 0.69
FRECUENCIA DE CAPACITACIONESATI 1%  MAXIMIZAR 100 - 100
TASA CONSECUCION REPUESTO 7%  MAXIMIZAR 050 - 100
FILL RATE 3% MAXIMIZAR 050 - 1.00

FREIGHTLINER

INTERNATIONAL

0.63
0.76
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.83
0.69
1.00
1.00
1.00

KENWORTH

0.63
0.76
1.00
0.90
1.00
1.00
1.00
0.57
0.73
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

64

SHACMAN

0.69

0.29
036
0.33
0.19

La matriz normalizada, tabla 28, mide la proximidad de cada alternativa a la solucion

ideal para cada criterio, transformando los datos originales (con diferentes unidades de medida)

SINOTRUCK
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en valores comparables para poder ordenarlos y encontrar la mejor solucion. La matriz
normalizada permite comparar lo incomparable; posteriormente calcular la distancia de cada
alternativa a la solucion ideal (mejor posible) y la no ideal (la peor posible) de cada criterio.
Calculo de resultados

El paso siguiente es el calculo del S; y el R;, a través de la ecuacion 9 donde
Si = Medida de "arrepentimiento grupal" (promedio ponderado de deficiencias)
Ri = "Arrepentimiento individual maximo" (la peor deficiencia)
Ecuacion 9

Formula para el calculo del S; y el R;

Si=Y w;x (ff = f5)
=1

R; = max{w; x (fj — f;j)]
Donde:
wj = Porcentaje ponderado criterio
fj = mejor valor ideal del criterio j (siempre = 1 después de normalizar)
fij = valor normalizado de la alternativa calculado en el paso anterior
En la tabla 29 se muestran los resultados del S; y R;, para cada marca de vehiculo y cada criterio.

Al final de la tabla, la sumatoria de los XS;. El R; es el mayor valor calculado por marca.
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Tabla 30

Calculo de los S; y R, procedimiento VIKOR

2 7
-
MATRIZ CALCULO SIY RI E = &
: & ¢ B =
Z 5 B £ &
a Fay = Py & ﬁ
VALOR DE COMPRA DEL ACTIVO 00473 0.0200 00200 0.0618 00636  0.0800

CONSUMO ESPECIFICO COMBUSTIBLE - 0.1920  0.0572 - 0.0736  0.0736
COSTOMANTENIMIENTO X KILOMETRC 0.1295  0.0831 - 0.0530  0.0341  0.0341
DEPRECIACION ACTIVO ANO 0.0467  0.0700 00700 0.0233

TOTAL COST OWNERSHIP 0.0426  0.0889 00043 0.0011 - 0.0089
LEAD TIME 0.0420 00700 00420 0.0420

GARANTIA FABRICA EQUIPO NUEVO 0.0400  0.0400 0.0400 0.0400  0.0400
NUMERO DE DEALERS EN COLOMBIA 0.0300 0.0300 0.0300 0.0300 0.0300 -
NUMERO DE CIUDADES CON CONCESIO  0.0300  0.0700 - 0.0500 - 0.0300
NUMERO DE CONCESIONARIOS ENCOL  0.0109  0.0400 - 0.0327 - 0.0109
NUMERO TALLERES SERVICIO TECNICC  0.0200 0.0400  0.0067  0.0200 0.0067
NUMERO DE TECNICOS CERTIFICADOS . 0.0100 0.0200 0.0063 0.0125  0.0063

FRECUENCIA DE CAPACITACIONES A T - 0.0100
TASA CONSECUCION REPUESTO 0.0350  0.0700
FILL RATE 0.0150 0.0300

S| 04989 0.8739 0.2764  0.3665 0.2543  0.2376
RIMAX 0.1295 0.1920 0.0700 0.0618 0.0736  0.0800

0.0664
0.0736
0.1400
0.0467
0.0900
0.0700
0.0400
0.0300
0.0500
0.0291
0.0200
0.0188
0.0100
0.0700
0.0300
0.7845
0.1400

SCANIA

0.0541

0.1295
0.0467
0.0452
0.0700
0.0400
0.0300
0.0700
0.0364
0.0333
0.0063

0.0700
0.0300
0.6643
0.1295

66

SHACMAN

0.0127
0.0572
0.0741
0.0700
0.0280
0.0700
0.0400
0.0300
0.0500
0.0255
0.0267
0.0163
0.0100
0.0700
0.0300
0.6104
0.0741

El resultado en la metodologia VIKOR se obtiene calculando el Q, compromiso entre

"beneficio grupal" (S) y "arrepentimiento individual" (R), ideal para decisiones multicriterio

complejas.
El calculo del Q se realiza segun la ecuacion 10 donde
Ecuacion 10
Formula cdlculo de QO
S; — S* R, — R*
5 -5 R -&

V = compromiso entre utilidad de grupo y maximo arrepentimiento

Qi =v x +(1—v) x

Si = Calculado tabla anterior

R; = Calculado tabla anterior

SINOTRUCK

0.2000
0.0861
0.0700
0.0740
0.0700
0.0400
0.0300
0.0700
0.0400
0.0400
0.0200
0.0100
0.0700
0.0300
0.8501
0.2000
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S* = Valor minimo de S; en la evaluacion de las opciones

S- = Valor méaximo de S; en la evaluacion de las opciones

R* = Valor minimo de R; en la evaluacion de las opciones

R- = Valor maximo de R; en la evaluacion de las opciones

Qi = Compromiso entre ambos (ajustable con el parametro v)

Los resultados de la evaluacion de la formula de Q se aprecian en la tabla 30 para cada
marca de vehiculo
Tabla 31

Calculo de Q por marca de tractocamion

Sl RI Q
DAF 0.4989  0.1295 0.450075
FAW 0.8739  0.1920 0.970995
FOTON 02764  0.0700 0.060088
FREIGHTLINER 0.3665  0.0618 0.101324
INTERNATIONAL 02543  0.0736 0.055886
KENWORTH 02376  0.0800 0.065789
MACK 0.7845  0.1400 0.712619
SCANIA 0.6643  0.1295 0.580054
SHACMAN 0.6104  0.0741 0.337401
SINOTRUCK 0.8501  0.2000 0.981287

S-MAX 0.8739
S* MIN 0.2376
R- MAX 0.2000
R* MIN 0.0618

Vv 0.5
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Conclusiones metodologia VIKOR

El analisis VIKOR es una metodologia para la toma de decisiones complejas como la
seleccion de equipos de transporte, ya que busca soluciones de compromiso grupal en lugar de
individualizar cada opcion. Es muy fuerte para ranquear alternativas numéricas y encontrar el
mejor resultado.

El pardmetro v es la medida entre la utilidad de grupo y el maximo arrepentimiento,
puede variarse entre 03<v<0.7 dependiendo los resultados obtenidos. EI Q menor es el mejor.

Como se comenta anteriormente, en el aplicativo de Excel dependiendo las necesidades
especificas de cada inversionista, se permite variar parametros con el fin de que la seleccion este
ajustada a las necesidades propias de cada empresario.

Con el peso promedio propuesto de los criterios, de la tabla 28, las tres mejores opciones
en orden descendente son International, Foton y Kenworth, siendo este resultado consecuente
con la matriz de Pugh; se refuerza el resultado.

8.4 Conclusiones matriz de Pugh y metodologia VIKOR

Las dos técnicas fueron desarrolladas y se utilizan de manera conjunta en la metodologia
para seleccionar la mejor opcion de tractocamidn, segin los objetivos del presente trabajo. La
matriz de Pugh tiene un enfoque cualitativo y la metodologia VIKOR se enfoca en lo
cuantitativo; los resultados de ambas metodologias convergen en similares resultados reforzando

la solucion.
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Conclusiones

La metodologia integrada VOC—QFD-TCO-Pugh—VIKOR permite transformar una
decision tradicionalmente intuitiva en un proceso estructurado, cuantificable y replicable para la
adquisicion de tractocamiones de carga pesada en Colombia.

La convergencia de resultados entre la matriz de Pugh y la metodologia VIKOR valida la
robustez del modelo propuesto, reduciendo la subjetividad en la toma de decisiones multicriterio.

El precio de adquisicion, aunque relevante, no es el factor determinante de la rentabilidad
en el negocio del transporte; variables como consumo de combustible, disponibilidad de
repuestos y valor de reventa inciden con mayor peso en el costo total de propiedad.

La depreciacion del activo se demuestra como un componente critico del TCO,
estrechamente ligado a la percepcion de vejez, respaldo técnico y disponibilidad de repuestos en
el mercado local.

La metodologia desarrollada constituye una herramienta practica para empresarios del
transporte, al permitir comparar marcas bajo condiciones reales de operacion y escenarios
financieros variables.

Resultados

Se identificaron seis atributos criticos de decision para el comprador de tractocamiones,
siendo la disponibilidad de repuestos y el respaldo técnico del concesionario los de mayor peso
relativo.

El analisis QFD evidenci6 que mas del 60 % del impacto en la decision final estd asociado
a factores postventa y operativos, y no exclusivamente al producto fisico.

El anélisis de depreciacion mostrd diferencias de hasta 3 puntos porcentuales anuales entre

marcas, lo que representa pérdidas econdmicas significativas a cinco afios.
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El costo de combustible representa entre el 35 % y 45 % del TCO total, consoliddndose
como la variable mas sensible ante cambios operativos.

El ranking final de marcas obtenido mediante Pugh y VIKOR present6 consistencia y
estabilidad frente a variaciones moderadas en los pesos de los criterios.

Recomendaciones

Implementar el aplicativo en Excel como herramienta de apoyo obligatorio previo a la
adquisicion de vehiculos en empresas de transporte medianas y grandes.

Ampliar la metodologia a tecnologias alternativas (eléctrico y GNV) para futuros estudios
comparativos.

Integrar datos de telemetria en tiempo real para mejorar la precision del consumo
energético y mantenimiento.

Actualizar periddicamente la base de datos de depreciacion y reventa para mantener la
validez del modelo.

Utilizar la metodologia como insumo para negociaciones comerciales con concesionarios
y entidades financieras

Limitaciones

El andlisis se limita a vehiculos con tecnologia de propulsion diésel, sin incluir aun
tecnologias eléctricas o a gas natural.

Los datos de consumo de combustible se basan en informacion histérica de flotas
regionales, lo que puede variar segun condiciones extremas de operacion.

La proyeccion de valor de reventa depende de informacion disponible en portales de venta,

sujeta a dindmicas de mercado y percepcion del comprador.
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No se incluyeron costos indirectos como paradas no programadas o pérdidas logisticas
asociadas a indisponibilidad del vehiculo.

El estudio se enfoca en el contexto colombiano, por lo que su extrapolacion a otros
mercados requiere ajustes normativos y economicos.

Impacto

Impacto econdmico: reduccion del riesgo financiero asociado a decisiones de compra
basadas unicamente en el precio inicial.

Impacto operativo: mejora en la seleccion de vehiculos con mayor disponibilidad y menor
costo por kilémetro recorrido.

Impacto estratégico: fortalecimiento de la planeacion de flotas mediante criterios técnicos
y financieros integrados.

Impacto académico: aporte metodologico aplicable a estudios de evaluacion de activos de
alto valor en ingenieria automotriz.

Impacto sectorial: contribucion a la profesionalizacion de la toma de decisiones en el sector

transporte de carga en Colombia.
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Apéndice A Encuesta VOC
Entrevistas a los diferentes actores del transporte durante la etapa cualitativa VOC
Empresarios de transporte

(Qué marca y modelo de vehiculos de carga han comprado en los tltimos afios? ;Por qué
eligieron esa marca o modelo?

(Qué tan satisfechos estdn con esas decisiones?

(Qué cambiarian si volvieran a comprar un vehiculo de carga?

Si tuviera que priorizar tres factores, entre los siguientes ;cudles serian y por qué? Precio,
consumo, respaldo marca, nivel tecnoldgico, valor de reventa, confiabilidad, durabilidad,
disponibilidad de repuestos, carga util, respaldo técnico nacional

(Qué tiempo consideran realista para recuperar la inversion?

(Qué errores o malas experiencias ha tenido al comprar vehiculos de carga?

(Cudl ha sido el mayor dolor de cabeza con una marca o modelo en particular?

(Qué riesgos o temores tiene al tomar una decision de compra de este tipo?

(Qué espera realmente de un proveedor de vehiculos de carga?

(Qué haria que se cambiara de marca o proveedor?

(Como se informa antes de comprar?

(Qué tanto influyen recomendaciones de colegas o de los talleres?

(Consulta redes sociales, canales técnicos o pruebas de campo?

(Qué marcas considera mas confiables hoy en dia?

(Cudl considera que tiene el mejor respaldo postventa?

(Ha considerado alternativas como vehiculos eléctricos 0 GNV? ;Qué informacion

maneja al respecto?
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(Qué riesgos identifican en adoptar nuevas tecnologias de motorizacion como GNV o
eléctrico?

(Qué¢ atributos valoran mas en un proveedor o fabricante (respaldo, garantia,
financiamiento, postventa)?
Jefes de mantenimiento

(Qué marca y modelo de vehiculos de carga considera que es el mejor desde el punto de
vista del mantenimiento? ;Por qué elige esa marca o modelo?

(S1 en sus manos estuviera la decision de compra de un vehiculo de carga que elegiria?

Tres factores claves a nivel general vehiculos de carga, cuales escoge, entre los siguientes
[cudles serian y por qué? Consumo, respaldo marca, nivel tecnoldgico, confiabilidad,
durabilidad, disponibilidad de repuestos, respaldo técnico nacional

(Qué errores o malas experiencias han tenido con vehiculos de carga?

(Cudl ha sido el mayor dolor de cabeza con una marca o modelo en particular?

(Qué espera realmente de un proveedor de vehiculos de carga?

(s1 en sus manos estuviera la decision de cambiar de marca o proveedor? ;Que escogeria?

(s1 en sus manos estuviera la decision de compra como se informaria antes de comprar?

(Qué tanto influyen recomendaciones de colegas o de los talleres?

(Consulta redes sociales, canales técnicos o pruebas de campo?

(Qué marcas considera mas confiables hoy en dia?

(Cudl considera que tiene el mejor respaldo postventa?

(Ha considerado alternativas como vehiculos eléctricos 0 GNV? ;Qué informacion

maneja al respecto?
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(Qué riesgos identifican en adoptar nuevas tecnologias de motorizacion como GNV o
eléctrico?

(Qué¢ atributos valoran mas en un proveedor o fabricante (respaldo, garantia,
financiamiento, postventa)?

(Considera que la disponibilidad de repuestos y la especializacion del personal técnico
para nuevas tecnologias podria llegar a ser un inconveniente para su adopcion?

(Qué impacto tienen los tiempos de parada del vehiculo en la operacion de la empresa?

(Qué mejoras deberian ofrecer los dealers en manuales, capacitacion y soporte técnico?

(Qué nivel de infraestructura actual (talleres, herramientas, diagnosticos) se considera

suficiente para atender cada tecnologia?
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Apéndice B Encuesta Cuantitativa
La siguiente es la encuesta cuantitativa elaborada a través de Google Forms realizada a

los actores del transporte.

Encuesta percepcion adquisicion tractomula

La presembe enouesia Thne ooma objelw oomooo la mponancis para ud, respecio o e abrib s mas reedanies an o
e e edguinr um vahicuko de carga nuevo. ES oom fineS academitos i Raos para & mi irsstgacion pam
dasarrolo oF mi proyeoin da grido: oo Espasializia on inganiana Amomoanz.

wall [ 55 TR Mok Fukdagiad 18 &k ||'i||:-'| i

1. FRol gue desempefia o encowsesiado *

Mzvea sodo um deeaka

'!F'ru-ph-urm- o tracincamion
) Gorente empresa o anspons
) :!Jurnd-u-r.-:mprau:
) Inganiang da manaenimimio
) Mlaranice de tallar vahiculo pasada
| Jafe e almacan

) ) Cordscior de brsi oo i

Califique la impartancia de los siguentes factones, segun su experiences, en el momenta de adguinr un vekiousc
die carga nueva {1 = Mada importante, 10 = kuy imporiante).

2. Disponibilidad de repueshos

1 ¥ 3 4 &5 & T & 9 10

T T TATTR

1 ¥ 3 4 5 & T g 9 10

W WYY YW WHW

1 & 3 4 & & T & % 10

WOWOW W OW W W W W OW
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£. Pomonal caliicade deeponiolo pars reckzar mantsnmionga ©

1T ¥ 3 4 &5 & T & % 10

WEWWTWWWW W W W

4. Disponibilidad de repuesics amplia red nacional *

1T T 3 4 & & 7 & % 0o

T T ATA AT R

7. Respaldo temico conoessonano

1T ¥ 3 4 &5 & T & % 10

HATHTHHTHHATHA

8. Walor de revenda en 8 afios *

1T ¥ 3 4 &5 & T & % 10

W WU W W

9. Nevel detecnologea avanzado e interconectridad

1T T 3 4 & & 7 & % 0o

T T AT R

10. Cumplimienta normas ambientales *

1" ¢ 5 4 &5 & T & % 10

T TAT T T TATATW

77
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11. Costode compra inicial {oosto adguisicean) *

1 ¥ 5 4 &5 & 7 & % 10

= e i+ i+ = i i+ = =

12,  Costode los repuestos comparados con la competencis *

1 ¥ 5 4 &5 & 7 & % 10

T TTTTTYTOY

13. Tiempo de emirega del wehiculo por parte del concesionaria *

1 ¥ 5 4 &5 & 7 & % 10

= e i+ i+ = G e+ = =

14, Comfort y segundad del conductar *

1 ¥ 5 4 &5 & 7 & % 10

g i R - < g+ - -

18, Calidad de los matenales fabncacion y wejez prematura *

1 ¥ 5 4 & & 7 & % 10

T oA

¢ Cusles factores son mas importantes segun su experisnoa?
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16 Situweera que escoger sobo tres factores descivos, en el momento de adguri un vehioula de canga nue,
enitre los anberiormenie nomibrados ; cuales esoogena’t

Sl hanie ol ol Oy0oneE gL ST Poiatan

[ | Disponibikdad da repu estos

|| comnsuma combastible

[ ] capacidad carga wtil

[] Persenal califcado disponble para realizar mantenimiama
[] misponibikdad da repu estes amplia red racional

[] mespaida secnice concesionaria

[ | valor de revaria en 5 afios

[ | Mivel de tecnologia avanzado @ interconscitvidad

| | Ccumplimemio normas smbieiaas

[ ] costs de compra inkial (costs atgusicion)

[] zosto de los repuesios comparades con la compatencia
[ ] miempa de entrega del vehiculo por parte dal concesionario
[ ] conton y sequridad del conducior

|| calidad de los matenisies fabricacion y vaja pramatura

Preguria abeerta

17, ¢ recomendaria a los fabricantes o concesionarios para que un vehiculo de carga se sdapte mejor 3 las
necesidades de sw empresa?

Gocghe ro e nil asrshe e conimmida

Google Formularios
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Apéndice C Matriz Casa De La Calidad

Desarrollo matriz QFD
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Apéndice D Informacion Mercado Tractocamiones usados 2025

tubre 2.025
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tractocamiones en venta mercado colomb
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