R

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
AUTOMOTRIZ

TRABAJO DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

TEMA: ESTUDIO PARA LA ESTIMACION DE LA TARIFA DEL
PASAJE EN AUTOBUSES URBANOS DE LA CIUDAD DE IBARRA

AUTOR: GUALSAQUI GORDON JORGE MAURICIO

DIRECTOR: ING. ROSERO OBANDO FREDY ALEXANDER, MSc.

Ibarra, septiembre 2018



CERTIFICADO

ACEPTACION DEL DIRECTORIO

En mi calidad de director del plan de trabajo de grado, previo a la obtencion del
titulo de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz, nombrado por el Honorable
Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria en Ciencia Aplicadas.

CERTIFICO:
Que una vez analizado el plan de trabajo de grado cuyo titulo es “Estudio para
la estimacion de la tarifa del pasaje en autobuses urbanos de la ciudad de
Ibarra.” presentado por el sefior: Jorge Mauricio Gualsaqui Gordon con
nimero de cédula 100351445-0, doy fe que dicho trabajo relne los requisitos y
méritos suficientes para ser sometido a presentacion privada y evaluacién por
parte de los sefiores integrantes del jurado examinador que se designe.

En la ciudad de Ibarra, a los 06 dias del mes de septiembre del 2018.

DI .ECTOR DEL TRABAJO DE GRADO



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educaciéon Superior, hago la entrega

del presente trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en
el Repositorio Digital Institucional, para lo cual pongo a disposicion la siguiente

informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD:

1003514450

APELLIDOS Y NOMBRES:

GUALSAQUI GORDON JORGE MAURICIO

DIRECCION:

OTAVALO, CENTRO, AV. QUITO S/N Y CALLE BOLIVAR

EMAIL: jmgualsaquig@utn.edu.ec
TELEFONO FIJO: 062925278 I TELEFONO MOVIL: 0999879365
DATOS DE LA OBRA
. “ESTUDIO PARA LA ESTIMACION DE LA TARIFA DEL
TITULO: PASAJE EN AUTOBUSES URBANOS DE LA CIUDAD DE
IBARRA."
AUTOR: GUALSAQUI GORDON JORGE MAURICIO

FECHA:DD/MM/AAAA

17/09/2018

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: PREGRADO
TITULO POR EL QUE OPTA INGENIERIA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
ASESOR/DIRECTOR ING. ROSERO OBANDO FREDY ALEXANDER, MSc.

2. CONSTANCIAS

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se
la desarrollo, sin violar derechos del autor de terceros, por lo tanto, la obra es
original y que es el titular de los derechos patrimoniales, por lo que asume Ia
responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldra en defensa de la
Universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 06 dias del mes de septiembre del 2018

El AUTOR:

Firma: i

Nombre: Jargnet

D
Mauricio Gu

alsaqui Gordon




DEDICATORIA

Dedico este proyecto de tesis principalmente a mis padres, quienes son el pilar
fundamental de mis metas y logros planteados, brindandome el valor emocional y
espiritual para cumplir con los desafios de la vida.

A Andrés Arévalo y Javier Aguirre quienes se convirtieron en mis hermanos por
decision propia ya que siempre estuvieron presentes en momentos importantes
en mi vida, con quienes comparti risas, tristezas y suefios. Dios les tenga en su
gloria.



AGRADECIMIENTO

Primeramente, agradezco a la Universidad Técnica del Norte por aceptarme en
tan gloriosa institucion y brindarme los conocimientos necesarios para poder
desempefiar una profesion tan importante en la sociedad.

Agradezco de manera especial al Coordinador de carrera Ing. Carlos Segovia
quien aprob6 y acepto la convalidacion de materias, cuando llegue de otra
institucion educativa, dandome la oportunidad de poder seguir estudiando en esta
prestigiosa Universidad.

Mi agradecimiento también va dirigido a mi director de trabajo de grado Ing. Fredy
Rosero por guiarme durante todo el desarrollo de la tesis, y por tener la calidad
humana, cientifica y pedagdgica para transmitir sus conocimientos.



INDICE DE CONTENIDOS

RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Conceptualizacion del problema
1.1.1. Antecedentes
1.1.2.Planteamiento del problema
1.1.3.Formulacion del problema
1.1.4. Delimitacion temporal y espacial
1.1.5.Objetivos
1.1.5.1. Objetivo general
1.1.5.2. Objetivos especificos
1.1.6. Justificacion
1.1.7.Tipo de investigacion

Transporte publico urbano de la ciudad de Ibarra
1.2.1.Cooperativa 28 de septiembre
1.2.2.Cooperativa San Miguel de Ibarra

1.2.3. Paradas de autobuses urbanos en Ibarra

Marco juridico e institucional

1.3.1.Constitucion de la republica del ecuador

1.3.2.Resolucion consejo nacional de competencias

1.3.3.Ley organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial
1.3.4.Reglamento a ley de transporte terrestre, transito

Metodologias para estimar la tarifa del pasaje urbano
1.4.1. Metodologia nacional para fijar la tarifa del pasaje
1.4.2. Metodologia internacional para estimar tarifas del pasaje urbano

Técnicas para estimar la demanda de pasajeros en el transporte urbano
1.5.1. Factores que inciden en la seleccién de la técnica.

1.5.2. Ascenso y descenso

1.5.3.0rigen y destino

1.5.4.Frecuencias y cargas.

1.5.5. Demanda del trasporte urbano

Mantenimiento de las flotas de transporte de pasajeros
1.6.1. Objetivos del mantenimiento automotriz

1.6.2. Mantenimiento correctivo

1.6.3. Mantenimiento preventivo sistematico

1.6.4. Mantenimiento preventivo predictivo

1.6.5. Mantenimiento productivo total (TPM)

1.6.6. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

PAGINA
iX
X
Xi
1

AP OLWWWPNDDNNNREREREPE



1.7.

Evaluacion financiera

1.7.1.Periodo de recuperacion de la inversion o Payback
1.7.2. Tasa de rendimiento sobre la inversion
1.7.3.Relacion beneficio-costo

1.7.4.Valor actual neto VAN

1.7.5.Tasa interna de retorno TIR

1.7.6.Flujo de efectivo

CAPITULO Il

2.

MATERIALES Y METODOS

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Metodologia para estimar la tarifa del pasaje urbanos de la ciudad de Ibarra
Inventario y zonificacion

Inversion, financiamiento y amortizacion

Verificacion de recorridos

Estimacion de la captacion de pasajeros - ascenso y descenso
2.5.1. Seleccion del tamarfio de la muestra y programa de muestreo
2.5.2.Disefio del formato de ascenso y descenso.
2.5.3.Seleccion de personal y capacitacion
2.5.4. Levantamiento de datos en campo — ascenso y descenso
2.5.5. Procesamiento y expansion de la muestra
2.5.5.1. Sectores importantes y secciones de méxima demanda.
2.5.5.2. Captacion total de usuarios por vuelta.
2.5.5.3. Porcentaje de pasajeros que paga media tarifa
2.5.5.4. Captacion equivalente de usuarios por vuelta
2.5.5.5. Captacion equivalente ponderada de usuarios por vuelta

2.5.5.6. Captacion equivalente ponderada de usuarios por Km recorrido
2.5.5.7. Captacion equivalente ponderada de usuarios mensual por ruta

2.5.5.8. Captacion equivalente ponderada de usuarios por autobus

Estimacion de los costos operativos
2.6.1.Costos fijos
2.6.1.1. Remuneracion de los operadores
2.6.1.2. Legalizacion.
2.6.1.3. Depreciacion
2.6.1.4. Gastos Administrativos
2.6.1.5. Parqueadero
2.6.2.Costos variables
2.6.2.1. Combustible
2.6.2.2. Costo en Mantenimiento del autobus

Evaluacion financiera

2.7.1.Captacion equivalente de pasajeros en punto de equilibrio
2.7.2. Tarifa del pasaje en punto de equilibrio

2.7.3.Estado de peérdidas y ganancias

2.7.4.Flujo de efectivo

2.7.5.Valor actual neto (VAN)

2.7.6.Tasa interna de retorno (TIR)

31
31
32
32
33
33
34

35

35
35
36
38
40

41
41
44
45
45
46
47
48
48
49
49
50
51
o1

52
55
55
56
59
61
61
62
62
66

69
69
70
71
72
73
74



CAPITULO 11l 76

3. RESULTADOS Y DISCUSION 76
3.1. Zonificacion e inventario 76

3.2. Inversion y financiamiento 78

3.3. Verificacion de recorridos 79

3.4. Estimacion de la captacion equivalente ponderada de usuarios e ingreso bruto 80

3.5. Estimacion de los costos operativos 82

3.6. Evaluacion financiera 83
3.6.1. Captacién equivalente de pasajeros en punto de equilibrio 83

3.6.2. Tarifa del pasaje en punto de equilibrio 84

3.6.3. Estado de pérdidas y ganancias 84
3.6.4.Flujo de efectivo 86
3.6.5.Valor actual neto (VAN) 88

3.6.6. Tasa interna de retorno (TIR) 90

3.7. Analisis e interpretacion de resultados - transporte 91
3.7.1.Poligono de cargas 91
3.7.2.Paradas importantes 92

3.7.3. Secciones de maxima demanda 95
3.7.4.Variacion de la demanda horaria 96
CAPITULO IV 98
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 98
4.1. Conclusiones 98
4.2. Recomendaciones 99
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 101

ANEXOS 104



INDICE DE TABLAS

TABLA

NUM.

1.1 Total de buses Coop. 28 de Septiembre- Segun afio de fabricacion

1.2 Frecuencias asignadas a cada ruta - Coop. 28 de Septiembre

1.3 Vehiculos asignados a cada ruta y kilometros ofertados

1.4 Total de buses Coop. San Miguel de Ibarra - Segun afio de fabricacion
1.5 Rutas y Kildmetros ofertados — Coop. San Miguel de Ibarra

1.6 Plan de mantenimiento preventivo para flotas de transporte

1.7 Mantenimiento preventivo Chevrolet FTR y Mercedes Benz

1.8 Técnicas predictivas de mantenimiento.

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19
2.20
2.21

Parque Vehicular Representativo - Coop. 28 de Septiembre

Verificacion de los kildmetros ofertados por ruta - Coop. 28 de Septiembre
Tamario de la Muestra - Coop. 28 de Septiembre

Sectores importantes y Secciones de maxima demanda

Captacion equivalente de usuarios, frecuencias y kilometros recorridos
Costos operativos

Datos-remuneracion de operadores del autobus urbano

Remuneracion De Operadores Mensual Y Por Kildmetro Recorrido

Tarifa del Impuesto a la Propiedad de Vehiculos

Base imponible, Valor de Imposicién y Factor Ajuste del Impuesto ambiental

Tarifa del impuesto al rodaje

Rubros de la matriculacién para un vehiculo VVolkswagen afio 2004
Depreciacion flota vehicular - Cooperativa 28 de Septiembre
Depreciacion total y promedio — Cooperativa 28 de septiembre
Costo administrativo

Costo mensual ponderado del parqueadero por unidad de transporte
Levantamiento de datos - combustible

Rendimiento de combustible - Segun la marca del vehiculo

Rubros considerados como parte del mantenimiento en autobuses
Costos Anuales De Mantenimiento — Cooperativa 28 de Septiembre
Impuesto a la Renta

PAGINA

© 00 ~N O

10
26
27
28
39
40
43
48
49
54
56
56
57

58
58
60
60
61
61
63
64
66
68
71



2.22
2.23
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

3.8
3.9

3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.20
3.21

Estado de pérdidas y ganancias

Flujo de efectivo

Zonificacién y Codificacion - Transporte Urbano

Costo ponderado de un vehiculo nuevo

Inversion y financiamiento

Kilémetros ofertados por ruta verificados — Cooperativa 28 de Septiembre
Km. Recorridos mensual - Cooperativa 28 de Septiembre
Captacion equivalente ponderada de usuarios por ruta-Coop. 28 de Septiembre
Captacion equivalente ponderada de usuarios e ingreso bruto - Coop. 28 de
Septiembre
Costos Operativos - Cooperativa 28 de Septiembre
Cantidad equivalente de pasajeros en equilibrio por unidad de transporte —
Cooperativa 28 de septiembre

Tarifa del pasaje en punto de equilibrio.

Estado de pérdidas y ganancias — Cooperativa 28 de septiembre — Caso 1
Estado de pérdidas y ganancias — Cooperativa 28 de septiembre — Caso 2
Estado de pérdidas y ganancias — Cooperativa 28 de septiembre — Caso 3
Flujo de efectivo — Caso 1

Flujo de efectivo — Caso 2

Flujo de efectivo — Caso 3

Tasa de rentabilidad para el transporte urbano - Ibarra

VAN — Cooperativa 28 de septiembre

TIR — Cooperativa 28 de septiembre

Sectores Importantes de Ascensos - Coop. 28 de Septiembre

Sectores Importantes de Descensos - Coop. 28 de Septiembre

Secciones de Méxima Demanda - Coop. 28 de Septiembre

72
72
77
80
79
79
80
81

81
82

83
84
85
85
86
87
87
88
89
90
90
93
94
95



INDICE DE FIGURAS

FIGURA
NUM.

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
2.1
2.2
2.3
2.4
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

Flota vehicular de la cooperativa 28 de septiembre- Segun la marca
Parada Inteligente en Ibarra

Metodologia nacional para estimar la tarifa del pasaje

Elementos de partida para estimar la tarifa del pasaje

Ascenso - descenso de usuarios

Poligono de carga

Demanda de transporte

Actividades del mantenimiento correctivo

Actividades del mantenimiento preventivo

Actividades del mantenimiento predictivo

Metodologia para estimar la tarifa del pasaje en autobuses urbanos
Zonificacion de la ciudad de Ibarra - transporte urbano

Formato para el levantamiento de datos — estudio de ascenso y descenso

Formato resumen de ascenso y descenso.

Zonificacion de la ciudad de Ibarra - transporte urbano
Poligono de cargas de la ruta Alpachaca- Catdlica

Poligono de cargas de la ruta Arcangel - San Cristobal
Variacion de la demanda horaria en la ruta Alpachaca- Cat6lica

Variacion de la demanda horaria en la ruta Arcangel - San Cristobal

Vi

PAGINA

10
16
18
22
22
23
25
27
29
36
38
44
46
76
91
92
96
97



INDICE DE ECUACIONES

vii

ECUACION PAGINA
NUM.

1.1 Valor Actual Neto 33
1.2 Tasa interna de retorno 34
2.1 Precio Ponderado De La Flota Vehicular En Operacion (PPPVO) 38
2.2 Tamafo de muestra (n) — estudio ascenso y descenso 41
2.3 Porcentaje de pasajeros que paga media tarifa 48
2.4 Captacidn equivalente de usuarios por vuelta 49
2.5 Captacidon equivalente ponderada de usuarios por vuelta (CapEPU) 49
2.6 Captacion equivalente ponderada de usuarios por kilémetro recorrido 50
2.7 Captacién equivalente ponderada de usuarios mensual a nivel ruta 51
2.8 Captacidn equivalente ponderada de usuarios mensual por unidad de transporte 51
2.9 Costos Operativos 52
2.10 Tamario de la muestra para estimar la media de los costos operativos 53
2.11 Desviacion estandar muestral (S) 53
2.12 Costo fijo mensual (CostF) 55
2.13 Impuesto Ambiental a la Contaminacion Vehicular (IACV) 57
2.14 Depreciacién — método suma de digitos 59
2.15 Costo variable mensual 62
2.16 Rendimiento de combustible por marca de autobus 63
2.17 Rendimiento ponderado del combustible por galén (RPCg) 63
2.18 Costo de combustible por kilometro recorrido (CostCKR) 64
2.19 Costo de combustible mensual por unidad de transporte 65
2.20 Costo Anual de Mantenimiento (CostAMant) 67
2.21 Costo Anual Ponderado de Mantenimiento (CostAPMant) 68
2.22 Captacion equivalente de pasajeros en equilibrio (Qe) 69
2.23 Tarifa del pasaje en punto de equilibrio 70
2.24 Valor actual neto (VAN) 73
2.25 Tasa de descuento (i) 74
2.26 Tasa interna de retorno (TIR) 74



viii

INDICE DE ANEXOS

ANEXO PAGINA
NUM.
1. Encuesta para determinar los costos operativos en el transporte urbano 105

2. Formato de ascenso y descenso 107



RESUMEN

El objetivo de este trabajo de grado fue especificar una metodologia para establecer la
tarifa del pasaje urbano acorde con la realidad socioeconémica de la ciudad y de acuerdo
con las condiciones de operacién del transporte pablico urbano en Ibarra. Los métodos y
técnicas seleccionados en la estructura de esta metodologia se basaron en estudios técnicos
nacionales e internacionales para estimar la tarifa del pasaje en el transporte publico
urbano. La estructura se establecid en seis procesos secuenciales que son: zonificacion e
inventario de la flota vehicular que se determinG mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas y / o su obtencion a partir de fuentes secundarias; La inversién y el
financiamiento se determind por medio de ecuaciones matematicas y con la ayuda de
fuentes primarias como las proformas de los vehiculos mas representativos de la flota; La
verificacion de las rutas se establecié mediante el uso de dispositivos GPS que verifican las
distancias recorridas en la carretera; EI nimero equivalente ponderado de usuarios se
determind a través de un estudio técnico de ascensos y descensos de pasajeros; mientras
que los costos operativos se estimaron mediante una encuesta de datos in situ para una
muestra probabilistica y con ecuaciones matematicas; finalizando con un proceso
puramente financiero como la realizacion de la evaluacion financiera para proyectos
privados. Los resultados obtenidos de la tarifa con una rentabilidad socialmente justa del
19 % muestran que para el caso actual de la cooperativa 28 de Septiembre donde se toma
de referencia a un vehiculo promedio de 15 afios se propone una tarifa de 0,26 $, mientras
que para el caso de una nueva inversion o reinversion con un vehiculo del afio 2010, es
decir con 8 afios de circulacion, se estimé una tarifa de 0,28 $ y finalmente para el tercer
caso analizado de una nueva inversion o reinversion con un vehiculo nuevo se estimé una
tarifa del 0,33 $



ABSTRACT

The objective of this degree work was to specify a methodology to establish the urban fare
according to the socioeconomic reality of the city and in accordance with the operating
conditions of urban public transport in Ibarra city. The methods and techniques selected in
the structure of this methodology were based on national and international methodological
studies to estimate the fare of the passage in urban public transport. The structure was
established in six sequential processes that are: zoning and inventory of the fleet of
vehicles that were established through the use of technological tools and / or obtaining
them from secondary sources; Investment and financing were defined by means of
mathematical equations and data from primary sources such as the forms of vehicles
representative of the fleet; The verification of the routes was established by the use of GPS
devices that verify the distances traveled on the road. The weighted equivalent number of
users was determined through a technical study of passenger ascents and descents, while
operating costs were estimated through a survey based on in situ data for a fixed
probabilistic sample and with mathematical equations, ending with a purely financial
process such as the realization of the financial evaluation for private projects. The results
obtained from the fare with a socially fair yield of 19 % showed that for the current case of
the 28 de Septiembre cooperative where reference is made to an average bus of 15 years a
fare of $ 0.26 is proposed, while for the case of a new investment or reinvestment with a
bus of the year 2010, that is, with 8 years of circulation a fare of $ 0.28 was estimated and
finally for the third case analyzed with a new investment or reinvestment with a new

vehicle was estimated at a fare of $ 0.33
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INTRODUCCION

El aumento en la tarifa del pasaje del transporte urbano en las ciudades del Ecuador trae
problemas sociales, debido a la importancia de este servicio para otras actividades
econémicas, por lo cual es necesario establecer una tarifa socialmente justa. La
disponibilidad de metodologias para estimar la tarifa del pasaje es diversa, en el pais se
encuentra vigente la metodologia nacional para fijar la tarifa del pasaje urbano e
intracantonal realizada por la Agencia Nacional de Transito en el 2014, también se
encuentran disponibles varias metodologias internacionales las cuales cuentan con
herramientas tecnoldgicas y procedimientos técnicos actuales que permiten y facilitan
valorar la tarifa del pasaje urbano. El objetivo principal de este trabajo de grado es
establecer una metodologia que se ajuste a la realidad operativa de las cooperativas de
transporte urbano de la ciudad de Ibarra para poder fijar una tarifa justa. La importancia de
establecer procedimientos y técnicas actuales y especificas para estimar la tarifa del pasaje
en el transporte urbano de la ciudad de Ibarra es con el fin de disminuir errores humanos
durante el proceso, debido a que la metodologia vigente en el pais contiene informacion
general y subjetiva ademas de errores de fondo y de forma, siendo evidentemente necesario
fijar procedimientos técnicos adecuados que disminuyan estos errores con el fin de

establecer una tarifa que se ajuste a la realidad socioecondémica de la ciudad.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO
1.1. CONCEPTUALIZACION DEL PROBLEMA

La conceptualizacion del problema esta direccionado al transporte publico urbano de la
ciudad de Ibarra, el cual tuvo un incremento de la tarifa del pasaje. Este aumento se debe
definir mediante métodos y técnicas apropiadas, debido a esto, se presenta la siguiente

conceptualizacién del problema.

1.1.1. Antecedentes

El transporte publico urbano en el canton de Ibarra ha tenido un aumento en las tarifas
desde el mes de junio del 2015, este valor fue de 0,25 a 0,30 dodlares; el aumento se
produce después de 12 afos de mantenerse congelada la tarifa. EI motivo fue la
eliminacion del subsidio para el transporte urbano y otros benéficos que el gobierno
otorgaba, asi como también el incremento de precios en mantenimiento y en los repuestos
del sector automotriz, lo que disminuye la rentabilidad del transporte publico urbano.

El Directorio de la Empresa Publica de Transito del Norte del Ecuador creada por la
mancomunidad de 12 municipios en las provincias de Imbabura, Carchi, Esmeraldas y
Pichincha, fue la Institucion en aprobar un estudio tarifario realizado por el cabildo de
Ibarra. En concordancia a esto, se establece un incremento de 0,05 $ de la tarifa del pasaje
urbano a pesar de que el estudio técnico plantea una tarifa referencial de 0,34 $.

Este incremento de la tarifa del pasaje trajo consigo una serie de acuerdos con los
transportistas urbanos como por ejemplo: se comprometieron a financiar la construccién de
150 paradas inteligentes al lapso de tres afios, para este proyecto se estimo una inversion de
300 mil dolares. También acordaron en renovar la flota vehicular en los proximos cuatro
afnos debido a que la edad media del parque vehicular en el transporte urbano de Ibarra
supera los 15 afios. En este acuerdo también concluyeron que en un plazo de afio y medio
se formarian sociedades anénimas donde el capital se encuentra dividido en acciones
representando la participacion de cada socio; ligado a esto, se crearia una caja comin para

conseguir ingresos mas justos y eliminar la competencia en las calles por ganar pasajeros.



1.1.2. Planteamiento del problema

La problematica que enfrentan los propietarios de las unidades de transporte urbano es la
exigencia de multiples funciones objetivo del sector publico como: transporte moderno,
eficiente, con gran cobertura, con contaminacién admisible, tarifas accesibles, tratamiento
especial para grupos individualizados de usuarios, todas estas representan mayores gastos.
Al tener una tarifa de transporte urbano menor a la establecida por el estudio técnico
realizado por el municipio de Ibarra; el cual determina una tarifa referencial de 0,34
dolares; no se puede alcanzar los objetivos 0 normas establecidas por parte de la Agencia
Nacional de Transito para el transporte de buses urbanos en la ciudad de Ibarra.

El problema para establecer una tarifa socialmente justa radica en no tener un sistema
tarifario con boletos lo que vuelve dificil estimar los ingresos diarios, ademas de ser muy
propenso a tener perdidas en la entrega del dinero. Otro aspecto importante es la falta de

registros de mantenimiento lo que dificulta la estimacion de estos costos.

1.1.3. Formulacion del problema

¢Coémo realizar un estudio para la estimacién de la tarifa del pasaje en autobuses urbanos

de la ciudad de Ibarra?

1.1.4. Delimitacién temporal y espacial

Este proyecto lleva a cabo un levantamiento de datos in situ del mes de octubre del 2017

hasta el mes de diciembre del 2017 dentro del perimetro urbano de la ciudad de Ibarra,

provincia de Imbabura.

1.1.5. Objetivos

Los objetivos de este estudio se centran en establecer una adecuada metodologia para

estimar la tarifa del pasaje del transporte pablico urbano en la ciudad de Ibarra.



1.1.5.1. Objetivo general

Realizar un estudio de la estimacion de la tarifa del pasaje en autobuses urbanos de la

ciudad de Ibarra.

1.1.5.2. Objetivos especificos

e ldentificar las distintas metodologias para calcular la tarifa del servicio de transporte
urbano, mediante la recopilacion de informacion en fuentes bibliograficas entre ellas
la metodologia Nacional vigente en la resolucion No. 122-DIR-2014-ANT

e Desarrollar una metodologia que permita determinar la tarifa real y socialmente
justa, de acuerdo con las caracteristicas particulares que presenta el servicio de
transporte urbano en la ciudad de Ibarra.

e Recopilar informacion que permita determinar el nimero de pasajeros promedio en
el dia, el porcentaje que paga media tarifa y los costos operativos; mediante el
levantamiento de datos in situ y la obtencion de datos en otras fuentes primarias

e Calcular la tarifa del pasaje para una cooperativa de transporte urbano de la ciudad

de Ibarra mediante la metodologia propuesta en el trabajo de grado.

1.1.6. Justificacion

Un nuevo estudio para determinar una tarifa del servicio de transporte urbano se hace
evidente puesto a que las condiciones para el analisis de este han cambiado en los Gltimos
afios. La implementacion de nuevos servicios en el trasporte urbano, cambios en el costo
de mantenimiento preventivo como correctivo representan un costo adicional al propietario
de los autobuses lo que afectaria directamente a la rentabilidad del trabajo, ademas el
aumento de poblacién anual que utiliza el transporte urbano también modifica las
condiciones para este estudio, siendo necesario recalcular la tarifa de transporte urbano en
la ciudad de Ibarra. En la actualidad, la tarifa en el sistema de transporte urbano es fijado
por los Gobiernos Auténomos Descentralizados segun estudios técnicos presentados por
las empresas o cooperativas de transporte, quienes se rigen a una metodologia emitida por

el Directorio Ejecutivo de la Agencia Nacional de Transito la cual es generalizada y



contiene informacion imprecisa y erronea en forma y de fondo. Por tal motivo es
importante contar con una metodologia que sea mas precisa y detallada, en concordancia a
la realidad operativa del transporte urbano de Ibarra; la cual defina métodos detallados que
sean mas precisos para la estimacion del valor de los costos operativos y de afluencia de
pasajeros.

La Universidad Técnica del Norte siendo una identidad autonoma e imparcial tiene la
necesidad de realizar un estudio detallado y técnico sobre la estimacion de la tarifa de
transporte urbano en la ciudad de Ibarra. En el afio 2015 se realizaron estudios para la
determinacion del pasaje, pero no profundizaban en la parte técnica y mucho menos eran
imparcial, debido a que los estudios fueron realizados por las mismas cooperativas de
transporte pablico urbano; a quienes se les aprobo el alza del pasaje mediante un acuerdo
con el municipio, este acuerdo trataba sobre el alza de pasajes en buses urbanos vy el
compromiso de los transportistas para implementar nuevos servicios el cual se firmo el 24
de mayo del 2015. Es asi, que se hace necesario determinar una metodologia acorde con la
realidad que presenta el transporte pablico de la ciudad de Ibarra en la actualidad y obtener

la estimacion real de la tarifa del pasaje en el transporte urbano.

1.1.7.Tipo de investigacion

El presente proyecto inicia con el tipo de investigacion documental, en el cual se recopila
informacion de fuentes primarias y secundarias dotandonos de suficiente informacion para
la realizacion del presente proyecto. La recoleccion de datos va dirigida a identificar
distintas metodologias tanto Nacionales como Internacionales que permitan estimar la
tarifa del pasaje, las cuales deben ser aplicables a la realidad operativa del transporte
urbano de la ciudad de Ibarra.

En la segunda etapa de investigacion es de caracter evaluativo, en la cual se analiza la
estructura de las metodologias seleccionadas, permitiéndonos estimar la efectividad de
estas. Se concluye proponiendo una metodologia que se ajuste a la realidad del transporte
publico urbano en Ibarra orientandose a solucionar el problema en un contexto social.

En la tercera etapa se aplica la investigacion de campo en la cual se realiza un
levantamiento de datos in situ, recogiéndose informacion sobre la demanda y los costos

que representa el servicio de transporte publico urbano. La muestra para el levantamiento



de informacion se obtiene mediante un muestreo probabilistico, en la cual con base en los
resultados obtenidos de la poblacion muestreada se generaliza para la totalidad de la
poblacién. Finalmente, en la cuarta etapa de investigacion es de caracter cuantitativo en el
cual se aplican determinados calculos para estimar la tarifa del pasaje en el transporte
urbano, el cual utiliza herramientas de calculo de transporte y estadistica para estimar la
tarifa de las cooperativas de transporte urbano en la ciudad de Ibarra

1.2. Transporte publico urbano de la ciudad de Ibarra

El servicio de transporte publico en Ecuador esta a cargo el Estado, el cual decide si en
vista de las necesidades del usuario, se delega la prestacion de dicho servicio a compafiias
0 cooperativas mediante un contrato de operacion. Es asi, que la ciudad de Ibarra cuenta
con dos cooperativas de transporte urbano como son: la cooperativa 28 de Septiembre y la
cooperativa San Miguel de Ibarra las cuales cuentan con un parque vehicular en operacion
de 285 autobuses. Estas cooperativas tienen a cargo un total de 24 rutas.

El sistema tarifario en la ciudad al momento es béasico, ya que no cuenta con entrega de
boletos, esto debido al modelo de cobro y jornada laboral que se encuentra vigente en
Ibarra. La recaudacion del transportista esta en funcion de los ingresos de pasajeros que el
chofer recoja en el dia, esto debido a que el ingreso es individual de cada socio de las
cooperativas. La consecuencia o resultado directo debido a este sistema de cobro en el
transporte es el correteo entre unidades de autobuses de las cooperativas de transporte
urbano, ya que por obvias razones los conductores tratan de ganar mas pasajeros.

1.2.1.Cooperativa 28 de septiembre

Esta cooperativa brinda los servicios de transporte publico urbano desde el afio de 1967
donde 11 unidades de transporte iniciaron la constitucion de esta cooperativa. Segun la
MEP Empresa Publica de Movilidad esta cooperativa en la actualidad cuenta con una flota
total de 160 autobuses urbanos, los cuales estan clasificados de acuerdo con el afio de

fabricacién del vehiculo, detallandose en la Tabla 1.1



Tabla 1.1 Total de buses Coop. 28 de Septiembre- Segun afio de fabricacion

Afio de Numero de | Porcentaje
fabricacion buses (%)
1998 9 5,62
1999 11 6,87
2001 23 14,37
2002 36 22,50
2003 30 18,75
2004 24 15,00
2005 12 7,50
2006 8 5,00
2007 1 0,62
2008 3 1,87
Otros 3 1,87
Total 160 100,00

Fuente: (MOVIDELNOR, 2016, pég.10)

La flota vehicular perteneciente a la cooperativa 28 de Septiembre se compone de distintas
marcas de autobuses, los cuales tienen carrocerias ensambladas a nivel nacional y otras son

importadas.
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Figura 1.1 Flota vehicular de la cooperativa 28 de septiembre- Segun la marca

En la Figura 1.1. se aprecia el total de la flota vehicular de la cooperativa 28 de septiembre,
la cual consta de 122 vehiculos Chevrolet, 23 Hino, 7 Mercedes Benz, 5 Volkswagen y un

vehiculo Hyundai, Internacional y Man respectivamente.



e Rutasy frecuencias

Las rutas y las frecuencias de los buses de transporte urbano tienen valores propios y estan
determinados por el departamento técnico de la ANT el cual evalda la factibilidad de
operacion segin la demanda que existe en la ciudad. Las rutas con mayor nimero de
frecuencias presentan mayor demanda del transporte debido a la actividad econdémica que
se genera en el sector y a otras variables como la presencia de centros de estudio o de
salud. Esta cooperativa tiene a su cargo un total de 14 rutas urbanas, una de ellas es
compartida con la cooperativa San Miguel de Ibarra. A continuacion, en la Tabla 1.2 se

especifica cada una de las rutas, el nimero total de frecuencias en dias laborables, fines de

semana y feriados.

Tabla 1.2 Frecuencias asignadas a cada ruta - Coop. 28 de Septiembre

Lunes a Viernes Sabados y Feriados Domingos

No Nombre de la ruta Frecue . Frecue . Frecue .

. Horario . Horario . Horario
ncias ncias ncias

. 5:54 a 5:54 a 6:10 a

1 | Aduana— Caranqui 100 18:22 196 1810 72 18:12
. _ 6:20 a 6:20 a 7:00 a

2 | Arcangel - San Cristobal 26 18:10 27 18:10 39 18:30
o 5:54 a 5:54 a 6:08 a

3 | Azaya - La Campifia 135 18:16 145 18:00 97 18:00
- 6:02 a 6:06 a 6:20 a

4 | Catdlica — Alpachaca 98 1836 98 1830 70 18:00
. L 5:57 a 5:57 a 5:57 a

5 Chorlavi - La Victoria 83 18:22 68 18:21 68 18:21
. 5:56 a 6:03 a 6:10 a

6 | Las Palmas — Guayaquil 104 18:43 100 18:35 76 18:00
. 5:50 6:00 a 6:03 a

7 | Milagro —Yahuarcocha 70 18:25 75 18:32 84 19:00
6:12a 6:12 a 6:22 a

8 | Pugacho- Alpachaca 80 1830 82 18:24 54 16:00
Santa Rosa - Santa 6:05 a 6:05 a 6:05 a

9 Terecita 58 18:50 55 18:50 54 18:35
. 5:50 a 5:50 a 6:10 a

10 | Tanguarin 74 18:34 74 18:34 67 1758
.. 8:30 a 8:30a 8:30 a

11 | Naranjito ! 17:30 / 17:30 / 17:30
12 Bellavista - Mercado 7 8:30 a 7 8:30 a 4 8:30 a
Amazonas 17:30 17:30 17:30

8:30 a 8:30 a .

13 | Aloburo 3 1730 3 1730 1 8:30
Huertos Familiares — 05:57 a 5:57 a 5:57 a

141 bvalos 146 | o016 | 6 | 2016 | 19 | 1856

1 Ruta compartida (dos cooperativas)
Fuente: (MOVIDELNOR, 2016, pag.84)




e Vehiculos asignados y kilometros ofertados.

Los vehiculos asignados y los kilometros ofertados en las distintas rutas tienen valores
propios debido a las caracteristicas de operacion de cada una de ellas. Por otro lado, el
namero de vehiculos asignados a una ruta es proporcional al nimero total de frecuencias
debido a que, a mayor nimero de frecuencias, es mayor cantidad de vehiculos que necesita
para cubrir dichas frecuencias.

Es asi, que se detalla en la Tabla 1.3 los vehiculos asignados a cada ruta como también los
kilometros ofertados en cada una de las rutas pertenecientes a la cooperativa 28 de

Septiembre:

Tabla 1.3 Vehiculos asignados a cada ruta y kilémetros ofertados

No. | Nombre de la Ruta ;/s?gLCangz of;itgggt[rlism]
1 | Aduana — Caranqui 14 26,8
2 | Arcangel - San Crist6bal 5 30,4
3 | Azaya - La Campifia 19 194
4 | Catdlica — Alpachaca 14 15,9
5 | Chorlavi - La Victoria 15 29,9
6 | Las Palmas — Guayaquil 15 19,7
7 | Milagro —Yahuarcocha 12 33,7
8 | Pugacho— Alpachaca 12 18,7
9 | Santa Rosa - Santa Terecita 9 21,2
10 | Tanguarin - Aduana 14 345
11 | Naranjito 1 20,6
12 | Bellavista Mercado Amazona 1 22,4
13 | Aloburo 1 194
14 | Huertos Familiares — Ovalos 16 39,9

I:l Ruta compartida (dos cooperativas)
Fuente: (MOVIDELNOR, 2016, pag.10)
e Dias laborados
Cada unidad de transporte urbano de la cooperativa 28 de septiembre trabaja 25/2 es decir
25 dias laborables y 2 dias de descanso, teniendo un promedio mensual de 28,2 dias

laborables por mes promedio de 30,4 dias.



e Distribucion de rutas.
Segun Marcelo Yépez presidente de la cooperativa sefiala que, la distribucion de las rutas
para los diferentes socios duefios de las unidades de transporte tiene una alternabilidad
diaria. También manifiesta que existe una tabla de trabajo en la cual se encuentran todas
las frecuencias de todas rutas; las cuales son divididas para las 160 unidades de buses, esto

implica que un bus tendra las mismas rutas y frecuencias despues de 160 dias laborados.
1.2.2.Cooperativa San Miguel de Ibarra

Esta cooperativa cuenta con una flota de 125 autobuses urbanos, los cuales tienen una edad
promedio ponderada de 15 afios de vida. Esta flota vehicular se clasifica en la Tabla 1.4 de
acuerdo con el afio de fabricacion, en donde se especifica el porcentaje de autobuses por

afio de fabricacion del vehiculo.

Tabla 1.4 Total de buses Coop. San Miguel de Ibarra - Segun afio de fabricacion

Afio de Numero | Porcentaje
fabricacion | de buses (%)
1998 4 3,20
1999 4 3,20
2001 7 5,60
2002 40 32,00
2003 42 33,60
2004 21 16,80
2005 4 3,20
2007 1 0,80
2011 2 1,60
Total 125 100,00

Fuente: (MOVIDELNOR, 2016, pag.20)

e Rutasy kilometros ofertados
Esta cooperativa tiene a su cargo un total de 10 rutas urbanas; siendo la ruta Santa Isabel -
Huertos Familiares compartida con la cooperativa 28 de Septiembre, esto debido a que la
ruta Santa Isabel tiene el mayor nimero de kilometros ofertados por vuelta. En la Tabla 1.5

se detalla las rutas operadas y los kilometros ofertados en cada uno de los circuitos.
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Tabla 1.5 Rutas y Kilémetros ofertados — Coop. San Miguel de Ibarra

No. | Nombre de la Ruta of:ritgg:t[rlgsm]
1 | La Esperanza - Hospital del Seguro 24,25
2 | Chugchupungo - La Florida 24,8
3 | 19 de Enero—Qdilas 28,4
4 | Colinas del Sur — Aduana 21,6
5 | Ejido de Caranqui — Miravalle 28,7
6 | Caranqui — Universidades 20,2
7 | Santa Lucia - La Victoria 23,2
8 | Santo Domingo — Universidades 28,7
9 | Santo Domingo (por la Florida) — Universidades 22,5
10 | Santa Isabel - Huertos Familiares 39,9

[ 1 Rutacompartida (dos cooperativas)
Fuente: (MOVIDELNOR, 2016, pag.21)

1.2.3. Paradas de autobuses urbanos en Ibarra

La ciudad cuenta con un total de 245 paradas distribuidas a lo largo y ancho del perimetro
urbano de las cuales la mayor parte se encuentra en el centro de la ciudad; estas paradas
son compartidas por las dos cooperativas de transporte urbano. De esta cifra hasta la fecha,
la ciudad cuenta con un total de 50 paradas inteligentes y se proveera de la instalacion de
100 mas hasta el 2019, siendo MOVIDELNORT el ente encargado de la supervision y del

cumplimiento de los acuerdos pactados con el municipio.

Figura 1.2 Parada Inteligente en Ibarra
(MOVIDELNOR, 2016, pag.5)
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En la Figura 1.2 se muestra una parada inteligente, la cual cuentan con un sistema
informético que permite al usuario saber mediante una pantalla la ubicacion del bus que
necesita tomar para llegar a su destino, esto gracias a un controlador satelital instalado en
las unidades de transporte. También cuentan con una camara conectada al ECU 911 y un
plano en cual consta la ubicacion de cada parada. Adicional a esto se encuentra una
pantalla para colocar publicidad, la cual es manejada por las cooperativas de transporte ya
que son ellas las encargadas de dar mantenimiento a los equipos técnicos montados en
estas paradas. Cada parada inteligente cuenta con una inversion de 2 000 dolares, la cual es
financiada por los transportistas de las Coop. 28 de Septiembre y San Miguel de Ibarra con

el 60 % y 40 % correspondientes.

1.3. Marco juridico e institucional

A continuacién, se detalla una serie de articulos de la Constitucion de la Republica y de la
Ley Organica de Transporte del Ecuador correspondientes a la tematica del transporte
urbano; con el fin de tener en consideracién cuales son las entidades publicas encargadas
de la organizacion, planificacion, regulacion y control para un servicio de calidad en el

transporte urbano.

1.3.1. Constitucién de la republica del Ecuador

La regulacion, planificacion y control del transito y del transporte pablico dentro del
territorio cantonal es competencia exclusiva de los gobiernos municipales, asi lo sefialan el
articulo 264 numeral 6en la Constitucion de la RepuUblica del Ecuador, referente a
organizacion territorial del Estado — régimen de competencias.

Segun el régimen del buen vivir, en el capitulo primero sobre inclusion y equidad de la
Constitucion de la Republica sefiala que: “art. 394. El Estado garantizara la libertad de
transporte terrestre, aéreo, maritimo y fluvial dentro del territorio nacional, sin privilegios
de ninguna naturaleza. La promocion del transporte publico masivo y la adaptacion de una

politica de tarifas diferenciadas de transporte seran prioritarias.”
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1.3.2.Resolucidon consejo nacional de competencias

La resolucion No. 006-CNC-2012 del Concejo Nacional de Competencias sefiala que los
Gobiernos Autonomos Descentralizados tienen la facultad de regular la fijacion de tarifas
de los servicios de transporte terrestre en sus diferentes modalidades de servicio de acuerdo

con la politica tarifaria nacional emitida por el ministerio rector.

1.3.3.Ley organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial

Los articulos de la Ley Organica de Transporte referentes al cumplimiento de un servicio
justo y de calidad en el transporte terrestre; como también sobre la estimacién de la tarifa
de este se detallan a continuacion:

Segun la Agencia Nacional de Trénsito sefiala que el “Art 1. La ley tendré por objeto la
organizacion, planificacién, fomentacion, regulacién, modernizacion y control del
transporte y seguridad vial con el fin de proteger a las personas y bienes que se trasladan
de un lugar a otro por la red vial del territorio ecuatoriano y a las personas y lugares
expuestos a las contingencias de dicho desplazamiento, contribuyendo al desarrollo social-
economico del pais en aras de lograr el bienestar general de los ciudadanos” (ANT, 2014,
pag. 2).

Art 3. “Determina que el estado garantizara que la prestacion del servicio de transporte
publico se ajuste a los principios de seguridad, eficiencia, responsabilidad, universalidad,
continuidad y calidad con las tarifas socialmente justas” (ANT, 2014, pag. 2).

La ley ibidem determina que la Agencia Nacional de Transporte es el encargado de la
regulacién, planificacion y control de transporte terrestre, transito y seguridad vial en el
territorio nacional. De acuerdo con esto los siguientes articulos de la Ley Organica de
Transporte. Sefialan lo siguiente: EI Art 20. Numeral 11, Indica que “es atribucion del
directorio de la agencia nacional de transito establecer y fijar las tarifas en cada uno de los
servicios de transporte terrestre en el &ambito de su competencia, segun los analisis técnicos
de los costos reales de operacion” (ANT, 2014, pag. 6).

“Art. 29. Numeral 5, determina como funcién el director ejecutivo el realizar en el &mbito
de su competencia los estudios relacionados con la regulacion de tarifas de los servicios de

transporte terrestre, en sus diferentes clases de servicio, los cuales deberan considerar e
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incluir andlisis técnicos de los costos de operacion, que seran puestos a consideracion por
parte del directorio de la Agencia Nacional de Transporte Terrestre, transito y seguridad
vial para su aprobacion reforma o delegacion” (ANT, 2014, pag. 9).

“Art 30.5. Determina como competencia de los municipios de los gobiernos auténomos
descentralizados regionales, metropolitanos o municipales el regular la fijacion de las
tarifas de los servicios de transporte terrestre, en las diferentes modalidades de servicio en
su jurisdiccidn, segun los andlisis técnicos de los costos reales de operacion de
conformidad con las politicas establecidas por el Ministerio del Sector y en conformidad
con el articulo 17 de la presente” (ANT, 2014, pag. 14).

e Resoluciones
El Directorio de la Agencia Nacional de Transito establece mediante la Resolucién No.
100-DIR-2014-ANT del 27 de agosto del 2014, fijar una metodologia de céalculo
referencial para definirlas tarifas por concepto de prestacion de servicio de transporte
terrestre publico Intracantonal o urbano, la cual se deroga y se reemplazada por la
Resolucién No. 112-DIR2014-ANT. La actual metodologia presentada por parte de la
Agencia Nacional de Transporte en la resolucion No 122-DIR-2014-ANT, tiene por
objetivo dar a conocer un conjunto de métodos para calcular la tarifa del transporte urbano,
la cual permite regular a nivel nacional una tarifa real del transporte publico urbano. Esta
herramienta es proporcionada a los gobiernos autébnomos descentralizados con el fin que se
establezcan tarifas justas para que la ciudadania tenga accesibilidad al servicio con calidad

en condiciones justas y equitativas.

1.3.4.Reglamento a ley de transporte terrestre, transito y seguridad vial

Este reglamento se encarga de establecer las normativas a las cuales estan sujetos los
conductores, pasajeros y operadoras de transporte, asi como la regulacién de los
automotores que circulan en las vias publicas del pais. Es asi, que el articulo 40 enuncia:
El transporte terrestre de personas y bienes es un servicio esencial que responde a las
condiciones de: responsabilidad. - Es responsabilidad del Estado generar las politicas,
regulaciones y controles necesarios para propiciar el cumplimiento, por parte de los

usuarios y operadores del transporte terrestre, de lo establecido en la Ley, los
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reglamentos y normas técnicas aplicables. Universalidad. - El Estado garantizara el
acceso al servicio de transporte terrestre, sin distincion de ninguna naturaleza, conforme
a lo establecido en la Constitucion de la Republica y las leyes pertinentes.
Accesibilidad. - Es el derecho que tienen los ciudadanos a su movilizaciéon y de sus
bienes, debiendo por consiguiente todo el sistema de transporte en general responder a
este fin. Comodidad. - Constituye parte del nivel de servicio que las operadoras de
transporte terrestre de pasajeros y bienes deberan cumplir y acreditar, de conformidad a
las normas, reglamentos técnicos y homologaciones que para cada modalidad y sistema
de servicio estuvieren establecidas por la Agencia Nacional de Transito. Continuidad. -
Conforme a lo establecido en sus respectivos contratos de operacion, permisos de
operacion, autorizaciones concedidas por el Estado sin dilaciones e interrupciones.
Seguridad. - El Estado garantizara la eficiente movilidad de transporte de pasajeros y
bienes, mediante una infraestructura vial y de servicios adecuada, que permita a los
operadores a su vez, garantizar la integridad fisica de los usuarios y de los bienes
transportados respetando las regulaciones pertinentes. Calidad. - Es el cumplimiento de
los parametros de servicios establecidos por los organismos competentes de transporte
terrestre, transito y seguridad vial y demé&s valores agregados que ofrezcan las
operadoras de transporte a sus usuarios.(Correa, 2012, pag. 10)

En el pais existe la tarifa preferencial con la finalidad de ayudar a los grupos de

vulnerabilidad los cuales obtienen un descuento del 50 % en las tarifas de transporte

terrestre es asi como el articulo 46 del Reglamento sefiala lo siguiente:
Tendran derecho a las tarifas preferenciales:1. Las personas con discapacidad que
cuenten con el carné o registro del Consejo Nacional de Discapacidades, segun el
articulo 20 de la Ley sobre Discapacidades, pagaran una tarifa preferencial del 50 % en
el transporte terrestre, y el servicio prestado sera en las mismas condiciones que los
demas pasajeros que pagan tarifa completa.2. Los estudiantes de los niveles basico y
bachillerato que acrediten su condicion mediante presentacion del carné estudiantil
otorgado por el Ministerio de Educacién, pagaran una tarifa preferencial del 50 % bajo
las siguientes condiciones: a) Que el servicio lo utilicen durante el periodo o duracion
del afio escolar. b) Que lo utilicen de lunes a viernes. ¢) Los dias sabados, por
situaciones especiales como desfiles civicos, participaciones comunitarias, eventos

académicos, culturales y deportivos estudiantiles, pagaran una tarifa preferencial del 50
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% en el transporte terrestre.3. Las nifias, nifios y adolescentes, pagaran una tarifa del 50
%. Los nifios, nifias y adolescentes hasta los 16 afios no estaran en la obligacion de
presentar ningln documento que acredite su edad. Los adolescentes estudiantes desde
los 16 afios de edad en adelante accederan a la tarifa preferencial mediante la
presentacion de su cédula de identidad.4. Las personas mayores de 65 afios que
acrediten su condicién mediante la presentacién de la cédula de ciudadania o
documento que lo habilite como tal, pagaran una tarifa preferencial del 50 % en todo el
transporte terrestre. En todos los casos, el servicio prestado serd en las mismas

condiciones que los demas pasajeros que pagan tarifa completa.(Correa, 2012, pag. 11)

1.4. Metodologias para estimar la tarifa del pasaje urbano

La regulacion tarifaria del transporte urbano en el Ecuador esta a cargo del sector publico,
el cual se centra en regular los pardmetros de operacion, estandares de calidad y
universalidad del servicio; ademas de establecer la tasa de ganancia que perciben los
transportistas para lo cual es imprescindible estimar la tarifa a cobrarse mediante un
proceso técnico el cual considere las tarifas preferenciales.

Las entidades publicas de transporte tienen la necesidad de contar con técnicas y métodos
que garanticen estimar la tarifa del pasaje real en autobuses urbanos, las cuales varian
acorde a realidad socio econdémica de la ciudad y de las condiciones operativas que
presentan las cooperativas de transporte urbano. Es asi como a continuacion se presenta

dos metodologias, una nacional y otra internacional.

1.4.1. Metodologia nacional para fijar la tarifa del pasaje en el transporte urbano

En la presente metodologia previo al célculo de tarifa del transporte urbano se necesita
realizar un levantamiento de informacion en campo referente a costos y demanda del
servicio de transporte urbano, la cual aporte con datos necesarios para la estimacion del
pasaje. Esta metodologia no indica el procedimiento para la obtencién de estos valores.

La metodologia de la ANT presenta la siguiente estructura:
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1. Determinacion de Inversion

Financiamiento y Amortizacion

4. Evaluacion Financiera
4.1.Punto de | 4.2. Estado de 4.3 Flujo
Equilibrio perdidas y ganancia Financiero

Figura 1.3 Metodologia nacional para estimar la tarifa del pasaje
(ANT, 2014, pag. 2)

En la Figura 1.3 se describe el proceso metodolégico nacional para estimar la tarifa del
pasaje urbano, el cual consta de cuatro procesos fundamentales: la determinacion de la

inversion, estimacion de la demanda de pasajes, costos operativos y evaluacion financiera.

o Inversion del capital, financiamiento y amortizacion de la deuda.

La inversion es el valor monetario en el cual se incurre para la compra del bien, el cual es
utilizado para el proceso productivo y que en este caso particular es la obtencion de la
compra del chasis y de la carroceria. La obtencion de la informacién se realiza mediante
proformas a casas automotrices y casas de carrocerias, determinando el valor promedio.

El financiamiento corresponde a la deuda adquirida con una identidad bancaria para cubrir
el costo de inversion de capital. Es importante realizar un cuadro de endeudamiento donde
se detalle el porcentaje de inversion con patrimonio propio y con endeudamiento. “Para la
recoleccion de informacion sobre endeudamiento, se debe acudir a la proporcionada por la
identidad bancaria donde se realice el préstamo por concepto de adquisicion de una nueva
unidad” (ANT, 2014, pag. 5).

La amortizacion es un proceso financiero, la cual consiste en pagar la deuda adquirida
gradualmente, es decir mediante pagos periodicos, los cuales pueden diferir o ser los
mismos durante el periodo de amortizacién. Las variables para determinar la amortizacion
de la deuda son: Monto de Endeudamiento, tasa de interés anual, plazo en el cual se pagara
la deuda, tiempo de gracia, fecha de inicio de pago y frecuencia de pago con el que se

amortiza la deuda.
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e Demanda de pasajeros, ingresos percibidos y oferta de kilémetros.

La demanda de pasajeros que utiliza el transporte pablico urbano esta dada por la cantidad
de pasajeros que se moviliza de un lugar a otro en la unidad de transporte siendo de
caracter derivado; esto significa que el transporte es un servicio raramente utilizado por sus
caracteristicas propias ya que generalmente la demanda se deriva de alguna otra actividad
0 necesidad. Esta metodologia indica que, para estimar la cantidad de pasajeros por dia,
requiere un levantamiento de datos en campo, aunque no especifica las técnicas

Los ingresos percibidos por concepto de la recaudacion de la tarifa de transporte urbano
son el resultado de multiplicar el nimero de pasajeros al dia, mes o afio por el valor del
pasaje vigente. Este valor se considera como ingreso bruto.

La oferta de kilometros es la distancia recorrida por el vehiculo en unidades de kilometros

y la utilizacion de este, durante el dia, mes o afio.

e Costos operativos.
Son todos los rubros que se incurre para mantener en actividad la prestacion del servicio de
transporte publico en buses urbanos. Los costos operativos se clasifican en costos fijos y

costos variables.

e Evaluacion financiera.
El objetivo de la evaluacion financiera es fundamentar la realizacion de una determinada
inversion haciendo un balance de los beneficios y los costos incurridos por el propietario
de la unidad de transporte.
Punto de equilibrio tiene el objetivo de conocer la cantidad de pasajeros y costos que
representa brindar el servicio de transporte con el fin de determinar la tarifa minima a
cobrarse en punto de equilibrio, es decir que los costos totales sean iguales a los ingresos y
por lo tanto la empresa no tenga ni utilidades ni perdidas.
La determinacion del estado de pérdidas y ganancias tiene la finalidad de determinar la
utilidad neta, el cual es el resultado de restar a los ingresos, todos los costos en que se
incurran para la prestacion del servicio, los gastos financieros, participaciones e impuestos
que deba pagar.
Determinacion del flujo financiero. El flujo financiero proyectado, permite determinar el
flujo de inversion y el flujo de operacion en un periodo determinado, a través de su anélisis

se conoce la cantidad de efectivo necesario para operar en un periodo determinado.
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1.4.2. Metodologia internacional para estimar la tarifa del pasaje del transporte

urbano.

Esta metodologia permite estimar la tarifa del transporte urbano, la cual consiste en la
determinar del valor que se gasta por unidad de transporte, ruta 0 empresa y se relaciona
con el nimero de pasajeros que la unidad, ruta 0 empresa transportan durante un periodo
considerado. Segin Angel Molinero (2005), “las cooperativas o empresas carecen de
registros confiables, tanto de costos como de afluencias de pasajeros debido la estructura
individual que presentan los transportistas, lo que origina que las autoridades reguladoras
se basen en supuestos y no en cifras confiables conllevando a una negociacion tarifaria mas
que a una determinacion realista del pasaje” (pag. 590).

Para determinar la estimacion de la tarifa se requiere conocer los siguientes elementos de

partida:

Precios de los consumibles principales
eCombustible

eAceite para motor

eAceite para transmision

eAceite para diferencial

eLiquido de frenos

eLlanta nueva

eLlanta recubierta

eCamara

eAutobus nuevo, representativo de la flota vehicular.

Datos sobre la composicion del parque vehicular
eParque vehicular total

eParque en operacién (menos unidades de reserva)
eEdad del parque vehicular en operacion

Salario promedio del personal.

eSalario del operador
eSalario del ayudante del operador
eSalario personal administrativo

Gastos de Legalizacion

eImpuestos de Rodaje
eTasa de matriculacion
eImpuestos

eSeguro obligatorio

Figura 1.4 Elementos de partida para estimar la tarifa del pasaje
(Molinero, 2005, pag. 591)
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En la Figura 1.4 se especifica la informacion de partida que debe ser recabada antes de
estimar de la tarifa del pasaje, consta principalmente de los precios de los consumibles
principales, datos sobre la composicion vehicular, salario promedio del personal y gastos

de legalizacion.

Esta metodologia permite calcular la tarifa a nivel de ruta o empresa, la cual se basa en la
determinacion de una tarifa de equilibrio en la que no se considera la utilidad. El

procedimiento de esta metodologia consiste en el desarrollo de cuatro grandes rubros:

Establecer los costos a los que se incurre al prestar el servicio

Establecer las frecuencias de mantenimiento, los factores e indices operativos

Calcular el costo por kilémetro y costo por usuario o0 pasajero

Contar con una férmula de revision periodica de tarifas

1.5. Técnicas para estimar la demanda de pasajeros en el transporte urbano

Los procedimientos para el estudio de campo que permiten analizar la operacion del
transporte publico, como es la oferta del servicio y demanda de pasajeros inician con la
recopilacion de informacion. Existen varios tipos de técnicas para recopilar informacion
sobre el volumen de pasajeros que demandan el servicio que van desde métodos manuales
hasta métodos utilizando aparatos electronicos; a continuacion, se presentan los
procedimientos mas recomendados para efectuar los estudios de campo como, por ejemplo:

“ascenso y descenso”, “origen y destino” “demanda puntual o de cargas”, “encuestas” cada

una entrega diferentes datos dependiendo del estudio.

1.5.1. Factores que inciden en la seleccion de la técnica.

La eleccion de la técnica o la combinacion de ellas depende de varios factores entre los

mas importantes la estructura de sus rutas, caracteristicas individuales de cada una y las

condiciones de operacion del transporte, detallandose a continuacion.
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e Estructura de la ruta.
Los sistemas reticulares u ortogonales son menos susceptibles de tener rutas con una sola
seccion de maxima demanda por tal razén necesitan de varios puntos de control; por ende,
en este caso se considera mejor llevar a cabo un estudio de ascenso y descenso que efectuar
un estudio de frecuencias y cargas. Por otra parte, la estructura radial tiende a tener rutas
con una sola seccion de maxima demanda; esta seccion coincide las mas de las veces en un
solo punto del area urbana, generalmente es el area central de la ciudad, lo que permite que
un solo aforador pueda recopilar informacion de varias rutas mediante en estudio de

frecuencias y cargas.

e Caracteristica individual de la ruta.
El nimero de vehiculos designados a cada ruta, como el nimero de viajes realizados por
los usuarios son factores importantes que determinan la seccién de la técnica, esto debido
al costo relativo que cada una de las técnicas presenta. Cuando el nimero de vehiculos
designados a una ruta es grande, generalmente se realiza un estudio de frecuencias y
cargas, mientras que el estudio de ascenso y descenso es mejor cuando el nimero de
vehiculos designados a la ruta es reducido ya que la recopilacién de informacion es mas
precisa, ademas de aportar con informacion adicional. Cuando el volumen de viajes de los
usuarios se incrementa, el control de los ascensos y descensos se complica, perdiendo

confiabilidad lo que conlleva a una mayor muestra.

e Condiciones de operacion.
Las condiciones de operacién de una empresa influyen directamente en la factibilidad de
utilizar ciertas técnicas. Por ejemplo, cuando la empresa no proporciona boletos, la

recoleccion de informacion referente al volumen de viajes y al tipo de tarifa se complica.

1.5.1.1. Ascenso y descenso

Esta metodologia contabiliza la totalidad de pasajeros que se suben y se bajan en las
distintas paradas de una ruta, la cual se realiza a bordo de las unidades de transporte
publico. Este estudio sirve principalmente para determinar la demanda de la ruta, asi como

las secciones de méxima demanda a lo largo de la ruta, mediante la realizacion de un
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poligono de cargas; también permite determinar la ocupacion promedio de la unidad como
la distancia promedio de viajes. Este estudio permite realizarse de forma méas detallada si
se incluye los tipos de tarifas, tiempos de recorrido y de parada permitiendo calcular el

trabajo total de la ruta en pasajeros — kilometro por hora.

1.5.1.2. Origeny destino

Los estudios de origen y destino tienen como finalidad determinar ciertas caracteristicas de
movilidad de una determinada regién de estudio, pudiendo ser la ciudad completa o parte
de ella de acuerdo con la zonificacion del lugar. El estudio se basa principalmente en una
encuesta a los residentes de la ciudad o region de estudio, con el fin de obtener
informacidn referente a los origenes y destinos de los viajes, también se hacen preguntas
respecto al tipo de trasporte que utiliza y sus razones, costos y tiempo de viaje. La
informacion recabada en dicha encuesta proporciona informacion relativa al
desplazamiento de la poblacion, describe el comportamiento de la demanda sobre la red e

indica los indices operativos del sistema.

1.5.1.3. Frecuencias y cargas.

Este estudio permite contar con informacion actualizada sobre la demanda a lo largo de
varios periodos del dia, la cual debe considerarse como una actividad rutinaria. Este
estudio se realiza en las secciones de maxima demanda en la cual se integren varias rutas
del transporte publico; las cargas de usuarios se aforan en un proceso sistematico. Los
estudios de frecuencias y cargas proveen una informacion mas simple en relacion con el
estudio de ascenso y descenso; sin embargo, si se utiliza varios puntos de control se logra
incrementar la utilidad de esta técnica.

La seleccién de la técnica o la combinacién entre ellas depende de factores tales como:
estructura de las rutas, caracteristicas individuales de las mismas, las estrategias de
operacion y costos relativos de cada técnica. Segin Angel Molinero en su libro “transporte
publico: planeacion operacion y administracion” recomienda en la fase inicial de
recoleccion de informacion utilizar un conjunto de técnicas tales como: estudios de ascenso

y descenso, encuestas a bordo de los vehiculos.
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1.5.1.4. Demanda del trasporte urbano

La demanda del transporte publico depende de la tarifa con la que los buses urbanos
operan, en relacion con otros precios que brinden el mismo servicio, ademas también
depende de la cantidad usuarios que ocupen este servicio. “La demanda de viajes depende
de la cantidad de usuarios que ingrese en este servicio, mientras que la seleccion del modo
de transporte esta determinada por diferentes factores, estos pueden ser por la distancia a
recorrerse hasta determinada parada o el proposito del viaje” (Islas & Rivera, 2002).

Para representar graficamente la demanda, se relaciona la tarifa del servicio de transporte
publico con la cantidad de usuarios de este servicio; el resultado es una gréafica con la
correspondiente curva de la funcién demanda, la cual puede predecir los viajes segun

ciertas condiciones.

i i i Iﬁ%" :B’ :‘C.’
Ascensos 1 12 1 3 ! ! ! Descensos

: ! : 3 3 7

i i i

1 1 1
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i i i

i i i

A B C

Figura 1.5 Ascenso - descenso de usuarios
(Islas & Rivera, 2002, pag. 95)

En la anterior Figura 1.5 se pone de ejemplo tres usuarios que viajan longitudes semejantes
pero sus puntos de ascenso y descenso son distintos. Primero se registran en un esquema
los ascensos y descensos en cada parada o sector caracterizando la demanda de los viajes
durante todo el trayecto de la ruta.
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Figura 1.6 Poligono de carga
(Islas & Rivera, 2002, pag. 95)
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Como se muestra en la Figura 1.6 para representar graficamente el poligono de cargas de la
demanda se registra el nimero de total de ascensos y descensos, en el cual se suman los

ascensos Yy se restan los descensos en cada parada o sector a lo largo de toda la ruta.
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Figura 1.7 Demanda de transporte
(Islas & Rivera, 2002, pag. 96)

El esquema de la demanda del transporte puablico urbano viene cado por la Figura 1.7,
donde la funcién f(g) representa la curva de la demanda del transporte urbano, es decir la
altura de la curva a lo largo de la ruta, representa la demanda en cada seccion del recorrido,
considerando que es una tasa de pasajeros por unidad de distancia y de tiempo, resultado
de los ascensos y descensos de los pasajeros. Por lo tanto “Siendo f(g) la envolvente de los
recorridos acumulados de los usuarios se denota que el area bajo la curva es igual al

namero de pasajeros por kilémetros demandados” (Islas & Rivera, 2002, pag. 96).

1.6. Mantenimiento de las flotas de transporte de pasajeros

La tendencia actual en el mantenimiento se orienta a reducir al minimo el mantenimiento
correctivo, optimizar el sistematico y potenciar el predictivo. Dentro de los objetivos de
las cooperativas de transporte esta: la seguridad, comodidad, calidad y el cumplimiento del
servicio; para lo cual es necesario “un plan de mantenimiento que posibilite el
cumplimiento de estos objetivos, garantizando la disponibilidad de los autobuses,

disminuyendo dafios imprevistos, aumentando la fiabilidad, permitiendo la optimizacion de
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los recursos en definitiva reduciendo los costes y contribuyendo a la eficiencia global de la
empresa, sin descuidar la conservacion del medio ambiente” (Ballester, 2002, pag. 3).

La necesidad de adaptarse al envejecimiento de las unidades de transporte, la compra de
nuevas unidades y el desarrollo de varias calidades en los componentes y suministros
hacen que el mantenimiento se convierta en un proceso de constante evolucién, lo que
aconseja la creacion de un Plan de Mantenimiento Integral. Este plan de mantenimiento
combina tres tipos de mantenimiento clasicos, como son: mantenimiento correctivo,
sistematico y predictivo; en el cual es necesario la utilizacion de herramientas informaticas
para la gestion del mantenimiento asistido por computador (GMAO) vy la realizacion de la
reingenieria del plan de mantenimiento.

La reingenieria consiste en replantear los procesos de mantenimiento de acuerdo con las
condiciones reales de operacion y a los afios de vida de los vehiculos, para lo cual se utiliza
herramientas informaticas, estadisticas y otras filosofias de mantenimiento como son:

Mantenimiento Productivo Total (TPM) y el Mantenimiento Basado en la Fiabilidad.

1.6.1. Objetivos del mantenimiento automotriz

e Maximizar la eficiencia de los vehiculos en operacion.
e Minimizar el nimero de vehiculos parados por mantenimiento
e Minimizar el tiempo requerido para realizar el mantenimiento

e Reducir costos de mantenimiento operacional

1.6.2. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es aquel que se ocupa de la correccién de los defectos que se
han producido en el vehiculo por causa de una falla o averia, la cual es dificil de predecir e
inevitable; la actividad de este tipo de mantenimiento es pasiva en espera de la averia. El
objetivo dentro de un plan de mantenimiento integral es reducir al minimo la cantidad de
operaciones correctivas, asi como su correcta realizacion. Los métodos que se utilizan para
un correcto mantenimiento consisten en la formacion técnica de los operarios, el uso

adecuado de herramientas y repuestos, para garantizar las reparaciones realizadas.
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Figura 1.8 Actividades del mantenimiento correctivo
(Erazo & Matinez, 2012, pag. 18)

En la Figura 1.8 se presenta la secuencia de las actividades a realizarse en el
mantenimiento correctivo de las flotas vehiculares, este proceso se realiza siempre después

de que se haya producido el fallo.

1.6.3. Mantenimiento preventivo sistematico

El mantenimiento preventivo radica en una serie de operaciones sistematizadas, las cuales
se realizan periddicamente a intervalos establecidos por el fabricante. En las flotas de
transporte publico este mantenimiento se realiza antes que ocurran los fallos y
generalmente son en base a los kilémetros recorridos por el automotor.

La optimizacion de un plan de mantenimiento preventivo se basa en mejorar las
operaciones y los intervalos de intervencién. Para lo cual hay que establecer el periodo
Optimo de las operaciones mas criticas para la vida util del vehiculo, siendo uno de los mas
importantes el cambio del lubricante motor; la estimacion de este periodo esta relacionado
con factores tales como: la calidad del aceite, el tipo de servicio que presta (urbano o
interurbano), condiciones de trabajo (humedad, lodo, polvo, etc.), el kilometraje y las
especificaciones del fabricante del vehiculo.

Para averiguar el estado del lubricante es imprescindible realizar un analisis fisico-quimico
de degradacion a distintos kilometrajes, controlar las reposiciones y utilizar herramientas
estadisticas que permitan determinar tendencias; a fin de extender al maximo la vida dtil
del lubricante y establecer el periodo 6ptimo de cambio.

Las actividades para la prevencion de fallos en flotas de transporte conllevan la revision
diaria por parte del conductor o duefio del autobUs y revisiones periodicas en talleres

automotrices.
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Las actividades que se realizan diariamente por parte del duefio o conductor del vehiculo

dentro del mantenimiento preventivo constan las siguientes:

e Reuvision del nivel de los fluidos tales como: aceite motor, liquido refrigerante,
liquido de direccién, liquido de frenos

e Reuvision de luces exteriores

e Reuvision ocular del estado de los neumaticos

e Revision de fugas de fluidos.

En la Revision de los talleres automotrices se realiza el mantenimiento sistematizado con
personal capacitado, el cual efectia dichas actividades en funcion de los kilémetros
recorridos por el autobls. En la Tabla 1.6 se presenta algunas actividades de
mantenimiento generalizadas que se realizan en un determinado periodo, de acuerdo con

las especificaciones de los fabricantes de flotas de transporte.

Tabla 1.6 Plan de mantenimiento preventivo para flotas de transporte
Kilémetros recorridos (km) Actividades

5000 Reemplazo de lubricante del motor y filtro

Mantenimiento y rotacion de la bateria

10 000
Engrase general

Relazar ABS de frenos
Reemplazar el o los filtros de aire

15 000

Reemplazar escobillas limpiaparabrisas

20 000 Inspeccidn / reemplazo de ballestas de suspension

Inspeccién / reemplazo de amortiguadores

Cambio de filtro de combustible y decantador

25000 Reemplazo del liquido de frenos

Lubricar horquilla de embrague

Cambio de lubricante del diferencial.
40 000

Realizar Alineacion, balanceo y rotacion

Calibracion de vélvulas

Cambio de lubricante de la caja de cambios

Limpieza del tanque de combustible

50 000 Reemplazo del liquido hidraulico

Reemplazo de banda de distribucion

Reemplazo del liquido refrigerante

Ajuste pernos de cabezote
Fuente: (Erazo & Matinez, 2012, pag. 18)
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Las frecuencias establecidas para el mantenimiento preventivo sistematizado también
pueden estar en funcién del tiempo, esto debido la utilizacion de herramientas estadisticas
que permiten determinar tendencias de mantenimiento a lo largo del tiempo.

A continuacidn, se presenta la Tabla 1.7, la cual especifica los periodos de mantenimiento
para los autobuses Chevrolet FTR y Mercedes Benz en funcion del tiempo, esto gracias a
los valores registrados por la empresa LANCOMTRI S.A de Cuenca.

Tabla 1.7 Mantenimiento preventivo Chevrolet FTR y Mercedes Benz

Mantenimiento preventivo para Chevrolet FTR Y Mercedes Benz
Elementos Periodos (meses)
Compresor 6
Baqueteada del radiador y cambio de refrigerante 12
Engrasado general 0.5
Engrasado de rodillos de ejes 6
Reemplazo de Bateria 24
Frenos posteriores 5
Frenos delanteros 8
Cambio kit de embrague 12

Fuente: (Alvares & Calle, 2014, pag. 78)

Las actividades en el mantenimiento preventivo sistematizado dentro de un taller
automotriz se deben realizar de forma ordenada con un proceso secuencial que ayude a un

correcto mantenimiento de las flotas vehiculares.

1. Limpieza |:> 2. |:> 3. Mantenimiento
técnica Desmontaje o0 cambio

6. Comprobacién <:] Prui'bas <:J 4. Montaje

Figura 1.9 Actividades del mantenimiento preventivo
(Erazo & Matinez, 2012, pag. 20)

Como se detalla en la Figura 1.9 las actividades principales del mantenimiento preventivo
radican en: una limpieza técnica, desmontaje de los elementos, cambio 0 mantenimiento,
montaje, y pruebas de funcionamiento que permitan comprobar el correcto funcionamiento

del elemento sujeto a mantenimiento.
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1.6.4. Mantenimiento preventivo predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en la inspeccion de sintomas, mediante un
seguimiento, monitoreo y diagndstico de las condiciones reales operativas del vehiculo;
esto se realiza con una periodicidad minima, generalmente submultiplo del periodo base
dispuesto por el fabricante. EIl objetivo es predecir si es necesario realizar correcciones o
ajustes, anticipandose a la aparicion de averias o fallas en el vehiculo; de esta manera se

maximiza la vida util de los componentes y se minimiza los tiempos muertos de la flota.

e Técnicas predictivas de mantenimiento
En un programa de mantenimiento predictivo se aplican diversas técnicas de monitoreo y
diagnostico a los diferentes sistemas del vehiculo; dichas técnicas se describen en la

siguiente tabla:

Tabla 1.8 Técnicas predictivas de mantenimiento.

Técnicas Descripcion breve
s El objetivo es diagnosticar el estado general del motor (compresion,
Analisis de . R . . : o A
restaciones combustién, reg_laje, dllgtacmn de tuperlas.) mgdlante el an§I|S|s de prestaciones
P del motor | €0 la potencia efectiva, compresion en cilindros, opacidad de los gases de
escape, presion de inyeccidn, entre otras.
Analisis de | Permite diagnosticar: falta de alineamiento, excentricidad, desgaste de
vibraciones | rodamientos y cojinetes, problemas de engranajes y correas de transmision.
.| Mide temperaturas superficiales con precision; utilizado en motores,
Termografia i
generadores, reductores, embragues mecanicos, entre otros.
. Radica en observar el estado interno del motor (camisas, pistones, etc.)
Boroscopia . . L s L it
mediante la introduccion de una minicamara al interior del motor de combustion
Este analisis consiste en determinar la viscosidad del aceite, la presencia de
Anédlisis de | agua y de materia carbonosa, la constante dieléctrica y la cantidad de reserva
aceite alcalina del lubricante (TBN); permitiendo determinar cuando el lubricante
comienza a perder sus propiedades o cuando esta contaminado.
Analisis por | Ayuda a detectar: friccion en componentes rotativos, fallas en valvulas, fugas de
ultrasonido | fluidos, perdida de vacio, entre otros.
Determina la existencia de desviacion del conjunto de las ruedas. una mala
Placa ; L . . Y . -
. alineacion podria generar desviacion de la direccion, perdida de estabilidad,
alineadora .
desgaste desigual de la banda de rodadura.
Frenometro | Consiste en determinar la fuerza de frenado del vehiculo.
Placa de Se utiliza para diagnosticar el estado de ejes, suspension y demas componentes
holguras que tengan posibles desgastes o juego de sus piezas.

Fuente: (Ballester, 2002, pag. 5)
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Para el resto de los sistemas del vehiculo tales como: sistema eléctrico, sistema neumatico,
aire acondicionado se utilizan equipos de monitoreo sencillos entre los principales
anemadmetros, termopares, multimetros, escaneres, osciloscopios, manémetros, etc.

Las tareas de mantenimiento predictivo se fijan gracias a la vigilancia de las condiciones

de los elementos del vehiculo.

1. Evaluacion de [:> 2. Interpretacion [:> 3. Toma de
la condicion de la condicion decisiones

Figura 1.10 Actividades del mantenimiento predictivo
(Erazo & Matinez, 2012, pag. 23)

Las tareas del mantenimiento predictivo son aquellas actividades descritas en la Figura
1.10, las cuales inician con una evaluacion de la condicion del fallo mediante técnicas

predictivas que permitan interpretar la situacion y tomar una decision.

1.6.5. Mantenimiento productivo total (TPM)

El mantenimiento productivo total es una metodologia de mejora que busca asegurar la
disponibilidad y confiabilidad de operacion del automotor. Este mantenimiento se centra
en la eliminacion de pérdidas ocasionadas o relacionadas con tiempos muertos, averias,
fallas, y costos en el proceso de mantenimiento.

A diferencia del mantenimiento tradicional, en el que unas personas se encargan de la
operacion del vehiculo y otras de reparar o dar mantenimiento cuando asi se requiera; el
mantenimiento productivo total implica la integracion de todo el personal de la empresa o
cooperativa en la limpieza y mantenimiento preventivo, logrando de esta manera que el

vehiculo disminuya a cero las averias, tiempos muertos y defectos en el automotor.

¢ Pilares del mantenimiento productivo total (TPM).
Este tipo de mantenimiento se sustenta en la gente y lo conforman ocho pilares
fundamentales como son: mantenimiento autbnomo, mejoras enfocadas, mantenimiento
planificado, mantenimiento de calidad, prevencion del mantenimiento, mantenimiento

productivo total en areas administrativas, educacion, seguridad y medio ambiente.
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Estos pilares tienen como objetivo disminuir el costo financiero por recambio, disminuir a
cero las perdidas, mejorar la fiabilidad y disponibilidad del vehiculo, desarrollar el trabajo
en equipo, aumentar el nivel de confianza del personal, reducir accidentes y permite

controlar las medidas ecologicas.

1.6.6. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

“El mantenimiento centrado en la confiabilidad es un proceso analitico y sistematico, el
cual estd sustentado en el entendimiento de las funciones de los distintos sistemas del
vehiculo, como también del andlisis de las averias potenciales que se presentan en el
mismo, sus consecuencias y las formas de evitarlo” (Erazo & Martinez, 2012, pag. 28).

El mantenimiento centrado en la confiabilidad es un método realizado para determinar
sistematicamente, que se debe hacer y la forma en que se debe realizar los distintos
mantenimientos, para asegurar que los automotores funcionen déptimamente durante el

periodo de servicio, tomando en consideracion los siguientes aspectos:

e Las limitaciones de las funciones del automotor estan dadas por la capacidad y
confiabilidad ideales de disefio mecanico.

e El mantenimiento del vehiculo no puede sobre pasar los parametros ideales de disefio
mecanico.

e EI mantenimiento optimo se logra cuando los criterios de operacién esperados se
encuentran dentro de los pardmetros limites de capacidad y confiabilidad emitidos
por el fabricante.

Los objetivos de la implementacion de un mantenimiento centrado en la confiabilidad para

vehiculos de transporte masivo de pasajeros Diesel son:

e Aumentar la fiabilidad del vehiculo, es decir reducir tiempos de parada por averias
imprevistas que impidan cumplir con la operacion de transporte.
e Disminuir al mismo tiempo los costes de mantenimiento y cumplimiento de las

normas de seguridad y medio ambiente.
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1.7. Evaluacién financiera

La evaluacion financiera de un proyecto esta dentro del area de la pre-inversion en un
estudio de factibilidad, la cual puede considerarse como aquel ejercicio teérico mediante el
cual se identifica, valora y compara los costos y beneficios de un proyecto que le significa
al propietario del capital. Es decir, trabaja los flujos de efectivo de las alternativas con los
precios vigentes de los mercados, y con base en los indicadores financieros se toma la
decision que permita obtener mayor beneficio. Se realiza generalmente en proyectos
privados, en el cual se determina la rentabilidad financiera y los flujos generados por el
proyecto. Por otra parte, en el sector del transporte pablico urbano se debe considerar bajo
qué criterio el propietario del autobus puede cubrir los todos los costos operativos y
generar una rentabilidad aceptable. La evaluacion financiera tiene la funcion de

proporcionar la siguiente informacion:

e Dimensionamiento de la rentabilidad de la inversion.
e Determinar hasta qué punto los costos pueden ser cubiertos

e Generar informacion necesaria para comparar con otras alternativas.

Meétodos para la evaluacion financiera de proyectos:

Periodo de recuperacién

e Tasa de rendimiento

e Relacion costo — beneficio
e Valor actual neto

e Tasa interna de retorno

e Flujo de efectivo

1.7.1.Periodo de recuperacion de la inversion o Payback

El periodo de recuperacion se define como el tiempo necesario para que los ingresos

cubran la inversion del capital, también es conocido como periodo payback. Este periodo

es importante ya que determina cuan rentable es el proyecto en relacion con el tiempo.
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Si el periodo de recuperacion es corto los riesgos del proyecto seran menores que un
proyecto con un periodo de recuperacion mas amplio. La toma de decisiones mediante el

periodo de recuperacion para evaluar proyectos se tiene de dos tipos:

e Proyectos independientes en el cual se aceptan los periodos de recuperacion menores
a un referencial.
e Proyectos mutuamente excluyentes en donde se selecciona el retorno de capital mas

rapido.

1.7.2. Tasa de rendimiento sobre la inversion

La tasa de rendimiento es un valor porcentual el cual indica que tan eficiente es el gasto
que se realiza en una determinada inversién, con el fin de determinar el rendimiento medio
anual del proyecto. La tasa de rendimiento se define como la relacién que existe entre el
ingreso promedio anual y el egreso total del proyecto, cuyo valor es multiplicado por cien.

La tasa de rendimiento sobre la demanda tiene las siguientes caracteristicas:

Es simple de realizar el calculo

El resultado es un valor porcentual el cual indica el rendimiento sobre la inversién

No se consideran los valores de flujos de ingresos y egresos

Es indiferente de la tasa de recuperacion

1.7.3. Relacion beneficio-costo

“El analisis del beneficio-costo es una técnica de evaluacion que se emplea para determinar
la conveniencia y oportunidad de un proyecto, comparando el valor actualizado de uno y
de otros” (Miranda, 2010, pag. 24). La relacion beneficio—costo esta definida como el valor
obtenido de la relacion entre el valor actual neto (VAN) y el valor actual de la corriente de
costos (inversion). El beneficio se define como el valor de los bines o servicios producidos
por el proyecto y los costos representa el valor de los recursos utilizados en la prestacion

del servicio o bien.
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1.7.4.Valor actual neto VAN

Se define como el valor actual presente de la sumatoria de flujos netos de una inversién, a
los cuales se disminuye la tasa de descuento y se resta la inversion inicial. Este valor
representa el total de recursos liquidos que quedan a favor de la empresa al final del
proyecto; por tal razén se puede establecer ciertos criterios de decision financieros
tomando en cuenta este valor. Si el VAN es mayor a cero se considera un proyecto
recomendable, cando es igual a cero es un proyecto indiferente, y si es menor a cero el
proyecto no es recomendable.

Para aplicar la formula del VAN es importante saber si los flujos de caja durante los
periodos son variables, fijos o crecientes ya que de acuerdo con este criterio se puede
aplicar distintas formulas que simplifiquen el proceso. De igual manera es importante
definir la tasa de descuento que se utiliza en el calculo del VAN el cual esta en funciéon del
interés del mercado, el riesgo del sector y del negocio al cual se invierte. La ecuacion
recomendada o descrita por la metodologia nacional para calcular el VAN se presenta a

continuacion:

Fn;
VAN = —lo + XiLi o5

[1.1]
Donde:

VAN: Valor actual neto

lo: Inversion inicial

Fnj:  Flujo neto en el periodo j
n: Enésimo periodo

J: Periodo j
1.7.5. Tasa interna de retorno TIR
Este valor permite conocer el rendimiento real de una inversion, para lo cual se toman

ciertos criterios para decidir la aceptacion o rechazo del proyecto. “Si la TIR es menor a la

tasa minima aceptable de rendimiento del proyecto (TMAR), se rechaza, ya que el
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proyecto genera menos beneficios que el interés pagado por la banca” (Gémez, 2005, pag.
18). Si la TIR es igual a la tasa minima aceptable de rendimiento del proyecto, el proyecto
es indiferente, es decir el beneficio es igual a la de la banca, por lo cual se tiene que
analizar el riesgo del proyecto. Y si la TIR es mayor a la tasa minima aceptable de
rendimiento, los beneficios del proyecto son mayores que los intereses pagados por la
banca, por lo cual el proyecto se acepta. La ecuacion recomendada o descrita por la

metodologia nacional para calcular el TIR se presenta a continuacion:

VAN tm

TIR = tm [—
VAN tm+VAN TM

X (TM — tm) [1.2]

Donde:

TIR: Tasa interna de retorno
tm:  Inversion inicial

VAN: Flujo neto en el periodo j
TM:  Enésimo periodo

tm:  Periodo j

1.7.6.Flujo de efectivo

El flujo de efectivo es un informe en el cual se presenta la variacion de las entradas y
salidas de dinero en un periodo determinado de una empresa. La informacion
proporcionada es muy importante ya que mide la salud financiera de la empresa. Los tipos
de flujos de efectivos se clasifican en operativos, de inversion y de financiamiento.

e El flujo operativo concierne a la fuente de ingresos de la empresa es decir determina
la utilidad neta, también se toma en cuenta el valor de la depreciacion al no ser una
salida efectiva de dinero.

e EI flujo de inversion constituye el valor por concepto de adquisicién de activos a
largo plazo como plantas, equipos entre otros.

e El flujo de financiacion corresponde a los valores que influyen en el tamafio del

capital, es decir los prestamos realizados por la empresa y la amortizacion de deuda.
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. METODOLOGIA PARA ESTIMAR LA TARIFA DEL PASAJE EN
AUTOBUSES URBANOS DE LA CIUDAD DE IBARRA

La presente metodologia tiene como proposito estimar la tarifa del pasaje en el transporte
publico urbano de la ciudad de Ibarra con el fin de determinar una tarifa socialmente justa
y que se ajuste a los principios de seguridad, calidad, eficiencia, responsabilidad y

accesibilidad del servicio de transporte publico en el Ecuador.

Esta metodologia toma en consideracion ciertos aspectos en relacién con las condiciones
de operacion que presentan las cooperativas de transporte urbano en la ciudad de Ibarra

como son los siguientes:

Debido a que en la ciudad de Ibarra se plantea realizar la caja comun en el transporte
urbano, se considera en la presente metodologia realizar los estudios técnicos a nivel de

cooperativa ya que los costos y utilidades seran compartidos.

Debido a que las cooperativas de transporte urbano en lIbarra carecen de registros
confiables de la afluencia de pasajeros, cuyos valores pueden estar modificados de forma
voluntaria o involuntaria debido a la estructura individual que presentan los transportistas y
por un sistema tarifario deficiente que no entrega boletos; la actual metodologia plantea
métodos y técnicas que permitan estimar este valor de forma independiente a los realizados

por las cooperativas de transporte u otra fuente existente.

Por otra parte, al no contar las cooperativas con un sistema de registro del mantenimiento
de las unidades de transporte urbano, se considera realizar una encuesta a una determinada
muestra de la totalidad de propietarios o conductores de los buses. Esta muestra permite
estimar una media ponderada del costo operativo de la cooperativa, cuyos valores tienen
que ser convalidados con fuentes bibliografias o con el nivel de confiabilidad del

mantenimiento.
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2. Determinacion de

1. Realizacidn ., e .,
. Inversion, 3. Verificacion
del Inventario y . - .
e Financiamiento y de Recorridos
Zonificacién

Amortizacion

6. Evaluacion <: 5. Estimacion de los <:] 4. Estimacion de

Financiera Costos Operativos la Captacion de
pasajeros

Figura 2.1 Metodologia para estimar la tarifa del pasaje en autobuses urbanos de la ciudad
de Ibarra

La metodologia de la Figura 2.1 para estimar la tarifa del pasaje en autobuses urbanos de la
ciudad de Ibarra se propuso con una estructura de seis etapas, la cual inicia realizando el
inventario de las flotas, rutas, frecuencias y seguidamente se establece un sistema de
zonificacion de la ciudad de Ibarra para estudios de transporte; luego se determina la
inversion inicial, financiamiento y la amortizacion; después se verifica los recorridos de las
rutas en estudio; se estimo la captacion de pasajeros y los costos operativos; y finalmente

se realiza la evaluacion financiera.

2.2. Inventario y zonificacion

El paso inicial para realizar el presente estudio es contar con un inventario operativo de la
cooperativa de transporte urbano sujeta a estudio, en este caso la cooperativa 28 de

Septiembre. Este inventario debe contener la siguiente informacion:

e Frecuencias de las rutas de lunes a domingo
e Vehiculos asignados a cada ruta
e Edad del parque vehicular

e Marca y modelo de toda la flota de buses

Esta informacion es de base para célculos posteriores de la estimacion de la tarifa del
pasaje urbano. Ademas, es de vital importancia para tener una clara nocién sobre el

panorama operativo de la cooperativa, principalmente cuando no se cuanta con
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documentacién técnica sobre la demanda que sirva de base para realizar este estudio. Un
punto de partida para darse una ligera idea sobre la demanda en cada una de las rutas es
considerar que a mayor numero de frecuencias y a menor intervalo es mayor la demanda.
Esta informacion operativa de la cooperativa esta detallada en el capitulo anterior Tabla
1.1, Tabla 1.2, Tabla 1.3 y Figura 1.1 del presente trabajo.

La zonificacion consiste en dividir el area de estudio en un sistema de zonas geogréaficas
las cuales seran utilizadas para el analisis de la demanda. Para realizar el sistema de
zonificacion es importante considerar ciertos criterios para sectorizar, principalmente las
subdivisiones deben tener homogeneidad en relacion con el potencial de generacion de

viajes. Otros criterios puestos a considerar son:

e Las zonas mas cercanas a los centros de actividades deben tener un tamafio mas
reducido para ser mas detallados en los ascenso y descensos que generan estas zonas.

e Las zonas adyacentes entre si deben ser de un tamafio semejante, en relacion con el
potencial de generacion de viajes.

e Se recomienda hacer la zonificacion con un area aproximada de 1km? en el
hipercentro de la ciudad para reducir los errores al considerar el centroide de la zona
como el centro generador de viajes y para que disminuyan los viajes intrazonales.

e El sistema de zonas puede sub-dividirse en sectores con fines estratégicos para el
levantamiento de datos.

e Para una apropiada zonificacion es importante tener presente sectorizar por barrios y

limitar estos sectores con avenidas o calles principales.

La culminacién de la zonificacion del area de estudio consiste en un informe, el cual
contenga los planos del &rea urbana con la distribucion de las zonas de acuerdo con los
criterios antes mencionados, con las subdivisiones en sectores mismos que tienen que estar
codificados para facilitar su identificacion.

Si se utiliza un sistema de zonificacion de una fuente determinada, es importante definir si
este sistema sirve para los propoésitos del presente estudio, ya que los sistemas de
zonificacion referentes al transporte urbano tienen varios propositos como planeacion
estratégica, planeacion a nivel corredor y planeacion de operacién por lo que no siempre es

valida.
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Figura 2.2 Zonificacién de la ciudad de Ibarra - transporte urbano
(Casares & Cuasapas, 2018)

En la Figura 2.1 se presenta un sistema de zonificacion el cual fue realizado por Vladimir
Cuasapas y Brayan Casares estudiantes de la Universidad Técnica del Norte. En el
presente estudio se utilizd este sistema de zonificacion debido a que considera los criterios

de zonificacién antes mencionados.

2.3. Inversion, financiamiento y amortizacion

Para determinar los rubros correspondientes a inversion, se debe considerar dos principales
rubros, siendo el valor del paquete accionario y el valor ponderado de la flota vehicular el
cual se estima después de determinar el precio ponderado para cada afio de fabricacion de

los vehiculos (PPAFV) pertenecientes a la flota.

(Fx])+(GXK)+(HxL)+(IxM)
100

PPAFV =

[2.1]

Donde:

Precio del autobus tipo A

Precio del autobus tipo B

I @ ™

Precio del autobus tipo C
I: Precio del autobus tipo D
J: % de autobuses tipo A
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K: % de autobuses tipo B
L: % de autobuses tipo C

M: % de autobuses tipo D

Nota: Se considera en la ecuacion anterior cuatro distintas marcas, las cuales son las més
representativas de la flota vehicular, debido a que las demas marcas no superan el 2 por
ciento del total de la flota vehicular, sin embargo, esta férmula puede adaptarse acorde a la
necesidad del parque automotor.

Asi por ejemplo en la Tabla 2.1 se especifica para un supuesto caso de renovacion de la
flota con autobuses nuevos, las cuatro marcas de vehiculos mas representativas, con sus
porcentajes equivalentes a la totalidad del parque vehicular y el valor que representa una

unidad de transporte nueva:

Tabla 2.1 Parque Vehicular Representativo - Coop. 28 de Septiembre

Parque Vehicular Representativo
wrca molo | porcne | Gosepor niad e | Cose poruridd
ChevroletMT134S 77,71 64 840,00 57 500,00
HinoJO8BE-UD 14,65 72 990,00 57 500,00
Mercedes BenzOF1721 4,46 65 000,00 57 500,00
Volkswagen 17-230 OD 3,18 66 528,00 57 500,00

A continuacion, se calcula el precio ponderado de la flota vehicular (nu)

(122 340,00 x 77,71) + (130 490,00 x 14,65) + (122 500,00 x 4,46)( 124 028,00 x 3,18)
100

PPFVO =

PPFVO = 123 594,69

El financiamiento y la amortizacién de la deuda es importante determinar para analizar los
flujos de efectivo, para ellos es preciso elaborar un cuadro de endeudamiento con el
porcentaje de endeudamiento y el de inversion con patrimonio propio; también es
importante precisar la tasa de interés anual y tiempo total para pagar la deuda.

La amortizacion consiste en un proceso de distribucion de los gastos en un tiempo con
determinados periodos de pago; este pago periddico cubre parte de la deuda y de la tasa de

interés, siendo este valor fijo o variable.
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2.4. Verificacion de recorridos

La verificacion de los recorridos consiste en validar la informacion obtenida en fuentes
secundarias, que por distintas razones las rutas pudieron haber cambiado, disminuyendo o
aumentado su recorrido. El dato principal que verificar es la distancia recorrida por vuelta
en cada ruta, donde los kildmetros ofertados en gabinete son los datos obtenidos en fuentes
secundarias y los kilémetros ofertados en campo son los datos obtenidos en el proceso de
corroboracion mediante mediciones directas. Este proceso consiste en registrar todas las
rutas de la cooperativa en un dispositivo GPS el cual permita obtener principalmente la
distancia recorrida por vuelta actualizada. A continuacion, se presenta la Tabla 2.2 con

valores obtenidos de otras fuentes los cuales se tienen que corroborar.

Tabla 2.2 Verificacion de los kildmetros ofertados por ruta - Coop. 28 de Septiembre

Verificacion de los kildmetros ofertados por ruta
Kilémetros ofertados Kilémetros
No. Nombre de la Ruta en gabinete por ofertados en campo
vuelta [Km] por vuelta [Km]
1 | Aduana — Caranqui 26,8
2 | Arcéngel - San Cristébal 30,4
3 | Azaya - La Campifia 194
4 | Catolica— Alpachaca 15,9
5 | Chorlavi - La Victoria 29,9
6 | Las Palmas — Guayaquil 19,7
7 | Milagro — Yahuarcocha 33,7
8 | Pugacho — Alpachaca 18,7
9 Santa Rosa - Santa Terecita 21,2
10 | Tanguarin 34,5
11 | Naranjito 20,6
12 | Bellavista— Mercado Amazonas 22,4
13 | Aloburo 194
14 | Huertos Familiares — Ovalos 39,9

Fuente: (MOVIDELNOR, 2016, pag.18)

La importancia de obtener datos actualizados sobre los recorridos es que los resultados
tanto de la captacién de pasajeros, como de la estimacion de los costos operativos por
kilometro recorrido tendran menor margen de error, lo cual permite establecer valores mas

cercanos a la realidad.
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2.5. Estimacion de la captacion de pasajeros - ascenso y descenso

Para estimar la demanda del transporte pablico urbano en la ciudad de Ibarra se toma en
consideraciéon la aplicacion del estudio técnico de Ascenso y descenso. El cual presenta
una técnica confiable para recoleccion de informacion principalmente sobre la cantidad de
pasajeros que ingresa y descienden de los autobuses del transporte publico urbano en horas
y en zonas especificas de una ruta. Este estudio entrega informacion muy completa si se
toma en cuenta los tipos de tarifa y tiempos de recorrido por vuelta.

El estudio consiste en obtener el nUmero de pasajeros que ingresa y sale de las unidades de
transporte urbano a lo largo de las rutas analizadas conforme a una muestra previamente
establecida. En base a este estudio se obtiene la totalidad de ingresos con el porcentaje de
la tarifa completa y la tarifa preferencial, lo cual servira para calcular la captacion de

pasajeros equivalente.

2.5.1.Seleccion del tamafio de la muestra y programa de muestreo

Tomando en consideracion que las diferentes rutas poseen caracteristicas particulares de
operacion como son: la cantidad del parque automotor asignado a la ruta, zona de la ciudad
en que opera e infraestructura vial; se recomienda utilizar como unidad de muestra a la
frecuencia; entendiéndose por frecuencia el viaje que realiza la unidad de transporte desde
el inicio hasta el final de la ruta, siendo el mismo punto.

La frecuencia es la unidad de muestra en el medio; debido a que las cooperativas reasignan
al parque automotor entre las diferentes rutas, o puede suspender la actividad una unidad
por falla mecénica, lo que dificulta y obliga al aforador a cambiarse de unidades de
transporte frecuentemente. Por otro lado, la frecuencia garantiza una mayor aleatoriedad en
la seleccion de la muestra, maximiza la eficiencia en la recoleccion de datos al aprovechar
los tiempos de espera entre frecuencias de una misma unidad de transporte, ademas de dar
flexibilidad en la ejecucion del trabajo de campo. El tamafio de la muestra (n) para el

numero de frecuencias asignados a cada ruta se define en la siguiente ecuacion:

N .c2
n=

e

[2.2]
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Donde:

N: Es el nimero total de frecuencias en el dia

C: Es el coeficiente de variacion en el dia.

d: Precision expresada como una funcion de la media

N

Estadistico normal para el nivel de confianza

Para lo cual, se debe considerar los siguientes aspectos:

Cada ruta de la cooperativa debe ser muestreada por lo menos tres dias. Un sabado,
un domingo y un dia habil, es decir, cualquier dia de lunes a viernes

e El coeficiente de variacidon es igual a 0.35, valor recomendado

e La precision deseada “d” se representa en fraccion y es igual a: d =0.15

e El nivel de confianza minimo se establece en 95% =1.96

e Muestreo aleatorio simple sobre el nimero total de frecuencias

De las consideraciones antes mencionadas, las dos primeras no se pueden aceptar
facilmente, para ello se debe validar el primer supuesto revisando informacion disponible.
Ademas "muestrear una unica ruta durante un dia habil nos permite asegurar con un nivel
de confianza del 95% independiente del dia habil que fuera muestreado, este resultado sera
representativo de la operacion de la ruta” (Molinero, 2005, pag. 353). Sobre el segundo
supuesto, las sugerencias de varias publicaciones y estudios de ascenso y descenso
sugieren utilizar un coeficiente de variacién del 0.35, siendo un valor recomendado.

Con forme a lo antes expuesto para la ciudad de Ibarra se considera que las condiciones
operativas de la cooperativa 28 de septiembre cumple con las consideraciones antes
mencionadas, puesto a que los datos obtenidos referente a las frecuencias conservan los
mismos valores en dias habiles, sabados - feriados y domingos siendo estos valores
proporcionales a la demanda, validando el primer supuesto y sobre el segundo supuesto al
no tener estudios previos como referencia en la ciudad, se considera como valida la
sugerencia de utilizar el coeficiente de variacion del 0.35 ya que es un valor recomendado.

A continuacion, se calcula el tamafio de la muestra de la ruta Pugacho - Alpachaca para los
dias habiles (de lunes a viernes) con un nivel de confianza del 95% y del 99%, sabiendo

gue el numero de frecuencias total para dias habiles es 80:



e Para el nivel de confianza del 95%

80 x 0,352
n= 0,15\ 2
0,352 + [80 (—) ]
1,96
n=16,58

e Para el nivel de confianza del 99%

80 x 0,352
n= 0,15 \2
3 ,
0,352 + [80 (—2,575) ]
n = 24,8
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La Tabla 2.3 especifica el tamafio de la muestra para el estudio de ascenso y descenso de la

cooperativa 28 de septiembre con un nivel de confianza del 95% y del 99%.

Tabla 2.3 Tamariio de la Muestra - Coop. 28 de Septiembre

Tamario de la muestra para el Tamario de la muestra para el
nivel de confianza del 95% nivel de confianza del 99%
No. Nombre de la Ruta - : - :
Lunes— | Sabados- | Domingo | Lunes— | Sabados- | Domingo
viernes | feriados viernes | feriados
1 | Aduana - Caranqui 17,30 18,90 16,21 26,52 30,49 24,04
Arcangel - San
2 Cristébal 11,59 11,79 13,61 15,11 15,45 18,75
3 Azaya - La Campifia 18,11 18,28 17,21 28,48 28,90 26,31
4 Catélica — Alpachaca 17,24 17,24 16,10 26,38 26,38 23,82
5 Chorlavi - La Victoria 16,71 16,00 16,00 25,16 23,58 23,58
6 Las Palmas -Guayaquil 17,41 17,30 16,40 26,80 26,52 24,47
7 | Milagro — Yahuarcocha 16,10 16,35 16,75 23,82 24,37 25,25
8 Pugacho — Alpachaca 16,58 16,66 15,08 24,88 25,07 21,64
g | SantaRosa - Santa 1537 | 1515 1508 | 2225 | 21,79 21,64
Terecita
10 | Tanguarin 16,31 16,31 15,94 24,26 24,26 23,46
11 | Naranjito Total Total Total total Total Total
12 Bellavista-Merc. Total Total Total total Total Total
Amazonas
13 | Aloburo Total Total Total total Total Total
14 | Huertos Familiares - 18,29 18,29 17,39 28,94 28,94 26,73
Ovalos
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2.5.2.Disefio del formato de ascenso y descenso.

El disefio del formato u hoja de campo de un estudio de ascenso y descenso para estimar la
demanda presenta la siguiente estructura: en la parte inicial un encabezado el cual
especifica la organizacion o institucion responsable del estudio, ciudad y tipo de estudio.
Luego se deja un espacio prudente para llenar datos genérenles sobre el levantamiento de
datos como son: nombre de la cooperativa y ruta, horas de salida y de llegada, nimero de
la vuelta, nimero de la unidad, fecha, equipo responsable, ubicacion de la puerta.
Finalmente se deja espacio con el cddigo y nombre de la ubicacion zonal del ascenso o
descenso, para registrar los ascensos segun la tarifa pagada y los descensos realizados en
cada zona o sector. La utilizacion de cada hoja de campo pertenece a una unica vuelta de la
ruta, por tal razon debe tener a disposicion la misma cantidad que el nimero de vueltas que
tenga que levantar datos. ElI formato de ascenso y descenso para el levantamiento de

informacion en campo se presenta a continuacion.

Universidad Técnica del Norte Sistema de Transporte Urbano
Estudio de Ascenso - Descenso Ibarra - Ecuador
. Cooperativa
Ruta:
Fecha: | Equipo responsable: | Hora de salida:
No. de vuelta: Puerta: Hora de llegada:
Cod | Ubicacion Zonal del | g Ascenso = Descenso =
ascenso y descenso E TarifaC. | Estudiante | Nifiosy | 3era. E E

adolesc. | edad

Figura 2.3 Formato para el levantamiento de datos — Estudio de ascenso y descenso

En la Figura 2.2 se muestra el formato de ascenso y descenso, el cual puede estar sujeto a
modificaciones de acuerdo con las necesidades reales que se presente en campo. Por tal
razon, es necesario realizar una prueba piloto, en donde se realice el levantamiento de
informacion con el fin detectar falencias en el formato y hacer las respectivas

modificaciones.
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2.5.3. Seleccion de personal y capacitacion

En la seleccion del personal para el levantamiento de datos es recomendable contar con
personasque conozca la parte urbana de la ciudad para que no tenga problemas en ubicar
las distintas zonas o sectores puestos a consideracion en la capacitacion; caso contrario se
debe compartir al personal seleccionado los planos del sistema de zonas y rutas para que
tengan una mejor ubicacion al momento de realizar el levantamiento de datos.

También es indispensable que el personal cuente con tiempo exclusivo para realizar dicho
levantamiento, ya que experiencias de otras investigaciones en el estudio de ascenso y
descenso del transporte urbano recomiendan no utilizar a los conductores o ayudantes de
las unidades de transporte porgue los resultados se vuelven menos confiables, ya que dicha

actividad es secundaria a la responsabilidad principal de conducir y/o cobrar los pasajes.

2.5.4. Levantamiento de datos en campo — ascenso y descenso

El levantamiento de datos consiste en abordar la unidad de transporte con personal
previamente capacitado, el cual tiene la funcion exclusiva de asentar en un formato todos
los ascensos y descensos que se lleven a cabo en cada parada o sector perteneciente a la
ruta. En el registro de los ascensos se debe discriminar por el tipo de tarifa, siendo esta
tarifa completa o preferencial (estudiantes, nifios y adolescentes hasta los 16 afios, tercera
edad y discapacitados). Asi también el personal debe anotar el nimero de pasajeros que no
pudieron abordar la unidad por falta de espacio, si este fuera el caso. EI nimero de
personas asignadas a cada unidad depende del presupuesto para el estudio y de la demanda
de usuarios que se genera en las rutas sujetas a estudio, quedando a consideracion del
investigador. Generalmente se requiere de dos personas, las cuales deben estar ubicadas
cerca a la puerta de ingreso y salida. También se puede considerar que exista una sola
persona abordo, ubicada de tal forma que pueda observar las puertas de ingreso y de salida;
para este caso se sugiere utilizar el asiendo junto al chofer. ElI material de trabajo que
requiere el personal para el levantamiento de datos consiste en: dos formatos u hojas de
campo para registrar los ascensos y descensos por cada vuelta a realizar, un tablero de

apoyo, un esfero y un reloj de ser necesario.
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2.5.5.Procesamiento y expansion de la muestra

El procesamiento de la informacion recabada consiste en sintetizar los datos en una tabla

de resumen. Para ello es preciso mencionar que el valor de la muestra obtenida en campo

con un nivel de confianza del 99% o mayor es considerable. Por tal razén la captacion de

pasajeros por unidad de frecuencia marca una linea de tendencia respecto al tiempo de

servicio del transporte; permitiendo integrar o agrupar todos valores de la captacion de

pasajeros en una sola tabla u formato, para lo cual se promedia los valores obtenidos en

cada sector de la zonificacion.

Figura 2.4 Formato resumen de ascenso y descenso.

RUTAG PUGACHO - ALPACHACA (Lunes - Viemes| DI 1o oo il 32
recorrida (Kmj |~
Ascensos Descensos
Puerta Delantera Puerta Tracera
Nifis- |3era Edad Nifios- |3era Edad Fuena Puerta !
Cod|| Ubicacion Zonal | Sentido Tarifa - Estudian Adolescen| Discapaci Tarlfa | Estudian Adolescen | Discapaci Totel | Defanter Tracera e
Completa| te Completa| te d
tes tados tes tados
280 [PUGACHO-COLINAS (IDA 115 261 103 041 0,03 0,00 0,03 000 (1L76) 021 | 000 |021 1156
19U [IGL. JESUS DEL GRANIDA 3,65 082 041 038 0,00 0,00 0,00 000 |[526| 035 | 050 |08 |19
18U [R. DE LA MADRE-CEN|IDA 288 0,35 0,9 0,03 0,00 0,00 0,00 000 |35 | 029 | 038 |068|1885
380 [COL. IBARRA-L. MALL{IDA 0,56 047 0,00 0,03 0,03 0,03 0,00 000 |L112| 132 | 059 | 1811806
37H |C. C. BAHIA-M. AMAZ| IDA 285 044 0,28 0,85 0,03 0,00 0,00 000 | 447 306 | 638 | 9441308
34H [COL. SANCHEZ-BASIL{IDA 281 141 100 0,15 0,00 0,00 0,00 000 | 547 L7 | 250 | 4471408
38H [MATRIZ EMELNORTE(IDA 034 0,50 009 0,06 0,00 0,00 0,00 000 159 079 | 062 | 1411426
35H [M. STO DOMINGD  (IDA 106 0,21 009 012 0,00 0,00 0,00 000 | 147 048 | 035 |079|129%4
280 |C. DE LA UNE-ESTADIIDA 109 0,24 0,26 012 0,00 0,00 0,00 003 |[L174| 082 | 029 |081|1576
27U (M. MAYORISTA IDA 150 032 0,18 024 0,00 0.00 0,00 000 224 174 | 087 | 2701|0528
25U |ALPACHACA-STA TERYIDA 6,32 103 106 0,79 0,00 0,00 0,00 000 [921] 921 | 671 |1581| &5%
27U (M. MAYORISTA.  (RETORNO| 700 0,76 085 0,56 0,21 0,00 0,03 000 | 941 138 | L09 |247|155
28U [ESTADIO-POLICIA-ES|RETORNG| 176 0,35 012 021 0,00 0,00 0,00 000 | 244 08 | 085 | 1471650
35H [ESC. M. 5. HIDROBO.[RETORNO| 0,28 0,26 0,06 018 0,03 0,00 0,00 003 | 14| 100 | L29 | 2291565
34H [MALDONADO-CRISTQRETORNO] 124 0,94 0,15 0,09 0,00 0,00 0,00 000 | 241 276 | 247 |54 |08
38H [COL. LA SALLE-KIMONRETORNO] 234 126 0,21 018 0,00 0,00 0,00 000 459 138 | 235 | 3741368
37U (M. AMAZONAS, RETORNO| 285 041 0,21 0,74 0,15 0,00 0,00 000 [435] 041 | L1954 | 23515068
42U |EST DEL FERROCARRIRETORND) 432 100 0,56 0,74 0,00 0,00 0,00 000 |662| 041 | 059 | 1002129
42U | TERMINAL. RETORNO| 2,26 082 0,26 0,06 0,03 0,00 0,00 000 |34 076 | L% |232|24
31U [PILANGUI. RETORNO| 044 0,24 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00 000 076 138 | 138 |276| 2041
18U [P CENTRICA-ECU.  [RETORNO| 032 0,03 008 0,00 0,00 0,00 0,00 000 044 129 | 153 |282|1803
19U [ESCBETLEMITAS-IGL{RETORNO| 0,53 0,12 009 0,00 0,00 0,00 0,00 000 (074 L2 | L7l | 3001576
28U [PUGACHO-COLINAS. (RETORNO| 0,15 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |08 | B29 | 765 |1584| 000
TOTAL 5562 | 1485 135 644 0,50 0,03 0,06 006 [8471| 4121 | 4350 |B471
% Medio Pasaje 3,75
aptacion Equivalente LV por Vuelt| 7041
Captacion Equivalete LV porkm | 370




47

En el anterior formato de la Figura 2.3 se presenta un encabezado con los datos generales
de la ruta como son: el nimero y nombre de la ruta (especificando el dia o los dias sujetos
a estudio), distancia recorrida por vuelta y el valor total de las vueltas o frecuencias
estudiadas en campo; después de ello se presenta el codigo de cada sector y el nombre la
ubicacién zonal del ascenso o descenso, el cual permite ingresar la informacion recabada
del levantamiento en campo. La tabulacion en este formato permite generar otros valores,
como se muestra en el siguiente grafico.

La primera columna corresponde al cddigo de zonificacion que se asigna a cada sector por
donde pasa la ruta, desde el inicio hasta el final de la vuelta. En la segunda columna
corresponde al nombre del sector, en donde se puede nombrar de referencia a dos puntos
extremos del sector para una mejor comprension del personal encargado en levantarlos
datos; también se puede nombra un punto como referencia, pero pierde exactitud en
distinguir un sector de otro. En la tercera columna se encuentra el sentido de la ruta, ya sea
en sentido de ida o de retorno. En la cuarta y quinta columna se encuentra la informacion
ya promediada de los ascensos y descensos realizados en cada sector de la ruta, segin el o
los dias sujetos a estudio y de acuerdo con los distintos grupos de usuarios que tienen tarifa
preferencial o completa. En la sexta columna se indica el numero de usuarios que estan
abordo del bus en cada sector, para lo cual se calcula sumando los ingresos en un
determinado sector con la cantidad de pasajeros a bordo y se resta los pasajeros que se
bajan de dicho sector. Mediante este procesamiento de la informacion obtenida en campo

del estudio de ascenso y descenso se obtienen los siguientes productos:

Sectores importantes y secciones de maxima demanda.

Los sectores mas importantes son aquellos cuyos valores de ascensos y descensos son los
mas altos de los sectores pertenecientes a la ruta, mientras que las secciones de maxima
demanda son aquellos valores més altos de pasajeros a bordo en los diferentes sectores por
donde pasan las rutas. Estos valores son de gran importancia para estudios de transporte en
las fases de planeacién estratégica, a nivel corredor o de operacion, ya que son base para
estudios de monitoreo en donde se aplican estudios de frecuencias y cargas (demanda
puntual). Asi, por ejemplo, en la Tabla 2.4 se detalla los sectores mas importantes y las
secciones de maxima demanda para dias habiles de la ruta Pugacho - Alpachaca

perteneciente a la cooperativa 28 de septiembre.
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Tabla 2.4 Sectores importantes y Secciones de maxima demanda

Ruta 8: Pugacho— Alpachaca

Cod. Nombre del sector Sentido | Valor
de ascensos 27U M. Mayorista. Retorno | 9,41
de descensos 29U Pugacho-Colinas. Retorno | 15,94
demanda (a bordo) 42U Terminal Retorno | 22,41

2.5.5.1. Captacion total de usuarios por vuelta. (CapU)

Es igual a la sumatoria del promedio de todos los ingresos de pasajeros de la ruta
estudiada. Este valor incluye a pasajeros que pagan tarifa completa y tarifa preferencial
(estudiantes, nifios y adolescentes hasta los 16 afios, tercera edad y discapacitados) o media
tarifa. Asi por ejemplo la captacion de usuarios por vuelta en dias habiles de la ruta

Pugacho-Alpachaca es de 84,70 personas.

2.5.5.2. Porcentaje de pasajeros que paga media tarifa (% media tarifa)

De acuerdo con lo que establece la ley, las personas con capacidades diferentes, nifios y
adolescentes hasta los 16 afios, estudiantes hasta el nivel de bachillerato y adultos mayores
pagan media tarifa. Por tal razon, para determinar el porcentaje que paga media tarifa se

define la siguiente ecuacion:

captacién de usuarios con media tarifa

% Media tarifa =

x 100 [2.3]

captacion total de usuarios por vuelta

A continuacion, se calcula el porcentaje de pasajeros que paga tarifa preferencial en la ruta
Pugacho - Alpachaca:

28.58
84,70

% Medio Pasaje = 33,75

% Medio Pasaje = x 100
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2.5.5.3. Captacion equivalente de usuarios por vuelta (CapEU)

Se denomina captacion equivalente de usuarios ya que para fines de esta investigacion este
valor esté en funcion de la tarifa completa que no presentan descuento, representando este
valor la totalidad de usuarios. debido a esto, la captacion equivalente de usuarios por vuelta
queda definida en la siguiente ecuacion.

CapEU = X X (M) + Y x (CapU) [2.4]

2

Donde:

CapEU; Captacién equivalente de usuarios por vuelta
CapU: Captacion total de usuarios por vuelta
X: % de usuarios que pagan media tarifa

Y: % de usuarios que paga pasaje completo

En la Tabla 2.5 se presenta los valores de la captacion equivalente de usuarios y kildmetros
recorridos por vuelta, ademas del total de frecuencias segun los dias sujetos a estudio de la

ruta Pugacho - Alpachaca.

Tabla 2.5 Captacion equivalente de usuarios, frecuencias y kildémetros recorridos
Ruta 8: Pugacho — Alpachaca

Lunes-viernes | Sdbado-feriado | Domingo
Captacion equivalente por vuelta 70,41 52,37 45,23
Frecuencia total por dia 80 82 54
Kilémetros recorridos por vuelta 18,7 18,7 18,7

2.5.5.4. Captacion equivalente ponderada de usuarios por vuelta (CapEPU)
Para determinar la captacion equivalente ponderada de usuarios por vuelta se presenta la

siguiente ecuacion:

CapEU|_y Xf]_yX261+CapEUgXxfsx52+CapEUy3xfyx52
flyX261+fsX52+f3x52

CapEPU = [2.5]
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Donde:

CapEU,.v: Captacion equivalente de usuarios por vuelta (lunes a viernes)
CapEUs: Captacion equivalente de usuarios por vuelta (sdbados y feriados)

CapEUq: Captacion equivalente de usuarios por vuelta (domingos)

fiv: Total de frecuencias por dia (lunes a viernes)
fe: Total de frecuencias por dia (sdbados y feriados)
fa: Total de frecuencias por dia (domingos)

En el siguiente ejemplo, se calcula la captacion equivalente ponderada de usuarios por

vuelta de la ruta Pugacho - Alpachaca.

70,41 x 80 x 261 + 52,37 X 82 X 52 + 45,23 X 54 X 52

CapEPU = 80 X 261 + 82 X 52 + 54 X 52

CapEPU = 65,13

2.5.5.5. Captacion equivalente ponderada de usuarios por kilometro recorrido

La captacion equivalente de usuarios por kilometro (CapEPUK) recorrido se define como la
relacién existente entre la captacion equivalente ponderada de usuarios y los kilémetros

recorridos por vuelta de la ruta analizada; representandose en la siguiente ecuacion:

CapEPU

CapEPUk =
KRv

[2.6]

Donde:

CapEPUk: Captacion equivalente ponderada de usuarios por kilometro recorrido
CapEPU: Captacion equivalente ponderada de usuarios por vuelta

KRv: Kilometros recorridos por vuelta

De esta forma, la capacidn equivalente ponderada de usuarios por kilometro recorrido de la

ruta Pugacho - Alpachaca se calcula a continuacion:



o1

65,13
19,03

CapEPUk = 3,4208

CapEPUk =

2.5.5.6. Captacion equivalente ponderada de usuarios mensual a nivel ruta

La captacion equivalente ponderada de usuarios mensual a nivel de ruta (CapEPUm) queda

definida en la siguiente ecuacion:

261xfj_y+52xfs+52xfy
12

CapEPUm = CapEPU X [2.7]

Donde:

CapEPUm: Captacion equivalente ponderada de usuarios mensual a nivel ruta
CapEPU: Captacién equivalente ponderada de usuarios por vuelta

f-v: NuUmero de frecuencias de lunes a viernes
fs: NuUmero de frecuencias sabados
fq: Numero de frecuencias de

Asi, por ejemplo, en el caso de la ruta Pugacho — Alpachaca la captacién equivalente

ponderada de usuarios mensual se presenta a continuacion:

261 x 80 + 52 x 82+ 52 x 54
12

CapEPUm = 65,13 X

CapEPUm = 151 713,38

2.5.5.7. Captacion equivalente ponderada de usuarios mensual por unidad de

transporte (CapEPUmu)

Finalmente, la captacion equivalente ponderada de usuarios mensual por unidad de

transporte (CapEPUmu) queda definida en la siguiente ecuacion:

__ CapEPUme
CapEPUmu = o [2.8]
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Donde:

CapEPUmu: Captacion equivalente ponderada de Usuarios mensual por unidad de
transporte

CapEPUme: Captacion equivalente ponderada de Usuarios transportados mensualmente
por la empresa; lo que es igual a la sumatoria de todas las captaciones
equivalentes ponderadas de usuarios por mes de las distintas rutas de la
cooperativa

FVO: Flota vehicular en operacion de la cooperativa.

2.6. Estimacidn de los costos operativos

Los costos operacionales son todos los rubros que se efectian para mantener en actividad
la prestacidn del servicio de transporte puablico urbano en un cierto periodo, los cuales se
dividen en costos fijos y costos variables. El costo operacional (CostO) se define como la
sumatoria de todos los costos fijos y costos variables que se producen para prestar el

servicio y se expresa en la siguiente ecuacion.

CostO = CostF + CostV [2.9]

Donde:

CostF: Costos fijos

CostV: Costos variables

Para estimar los costos referentes a la operacién y tomando en consideracion que las
cooperativas de transporte urbano de la ciudad de Ibarra no cuentan con bases de datos
referente al mantenimiento de las unidades de transporte y que tampoco cuenta con registro
sobre el consumo de combustible y de otros datos referentes a la operacion.

Esta metodologia establece estimar los costos operativos mediante un levantamiento de
datos in situ, utilizando como herramienta o técnica a la encuesta. Para lo cual se considera

aplicar dicha encuesta a una muestra probabilistica de la poblacion total de transportistas
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de la cooperativa estudiada. Esta muestra permite estimar una media ponderada del costo
operativo de la cooperativa.
La ecuacion para determinar el tamafio de la muestra que permita estimar una media de los

costos operativos por unidad de transporte en la cooperativa se presenta a continuacion:

NxZ2x S2
N = B (N-D+@2xs?) [2.10]
Donde:
n: Tamafio de la muestra
Z: Nivel de confianza del 95 % =1.96
S: Desviacion estandar
E: Error de muestreo aceptable = 20$
N: Tamafio poblacional

La desviacion estandar (S) es una medida que indica como los valores individuales difieren
de la media, este valor se puede obtener de un estudio previo. En la siguiente ecuacion se

presenta la formula para determinar la desviacion estandar muestral:

1

S= [ X (xi —%)? [2.11]
Donde:

n: Tamario de la muestra, cuyos datos se pueden conseguir de un estudio previo

X: Media aritmética de la muestra

i Periodo i

Para calcularla desviacion estandar de una muestra que permita estimar una media de los
costos operativos, se considera los valores obtenidos en el trabajo de grado "Analisis de los
costos operativos entre el sistema de transporte publico urbano y tranvia de la ciudad de
Cuenca en el 2014 " cuyos valores para el costo operativo mensual de las diferentes marcas

de autobuses se detallan en la Tabla 2.6
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Tabla 2.6 Costos operativos - Referenciales

. . Cost Cost
Costos finales segin ANT Marca sto Costo anual DS o por
mensual kilometro
Chevrolet 3344,20 40130,41 0,47
Isuzu
Costos co=Y(cf+cv) Mercedes 3261,57 39138,79 0,46
Operativos i Benz
3539,33 4247191 0,50
Volkswagen

(Ruiz & Villacreses, 2014)

Con estos valores, a continuacion, se determinar la desviacion estandar para estas tres

marcas:

1
S = j?’——l [(3344,20 — 3381,7)2 + (3261,57 — 3381,7)2 + (3539,33 — 3381,7)?]

S=142,62%

Obteniendo la desviacidn estandar de los costos operativos, se procede a determinar el
valor de la muestra probabilistica para estimar una media de los costos operativos de la
cooperativa 28 de septiembre, expresandose a continuacion:

_ 160 * (1,96)2 x (142,62)2
1= 202+ (160 — 1) + (1,962 * 142,622)

n = 88,21

Los datos que se deben recabar en la encuesta son los siguientes:

e Datos generales del vehiculo (modelo, carroceria, afio de fabricacion)

e Salario del conductor y/o ayudante

e Costos de parqueadero

e Distancia muerta o vacia (desde la zona donde se guarda el autobus hasta el inicio de
la ruta; y desde el final de la ruta hasta la zona para guardar el autobus)

e Rendimiento del combustible

e Intervalos de mantenimiento del autobus, cantidad requerida de insumos, y costos

por cambio 0 mantenimiento.
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2.6.1.Costos fijos

Es la sumatoria de aquellos rubros que se generan de manera obligatoria e
independientemente del kilometraje recorrido por la unidad de transporte, para la
prestacion del servicio. Los rubros por concepto de costos fijos (CostF) en el transporte
urbano se consideran los siguientes: el salario de los operadores, la legalizacion para poder
dar servicio, la depreciacion y los gastos administrativos, representandose en la siguiente

ecuacion.

CostF = RemO + Leg + Du + GA + Parq [2.12]

Donde:

RemO: Costo mensual en remuneracion de operadores por unidad de transporte
Leg:  Costos en la legalizacion mensual por unidad de transporte

Du:  Depreciacion mensual por unidad de transporte

GA: Gasto administrativo mensual por unidad de transporte

Parg: Gastos referentes a parqueadero mensual por unidad de transporte

2.6.1.1. Remuneracién de los operadores

Son los gastos correspondientes al salario percibido por el chofer de la unidad de transporte
urbano y el ayudante de la misma unidad. Segun lo establecido por el Ministerio de
Trabajo del Ecuador se establecen los siguientes salarios:

Salario del conductor. — EI sueldo por concepto de chofer de la unidad de transporte
urbano, segun lo dispuesto por el Ministerio de Trabajo (Segundo Suplemento Registro
Oficial No. 919, 2017, pag. 73) es de 576.37 ddlares. Este valor pude variar debido a horas
extras trabajadas.

Salario del ayudante o controlador. - EIl sueldo para el ayudante del chofer o controlador
es el salario basico unificado vigente que esta definido en 375 $, el cual fue aprobado por

el Consejo Nacional de Trabajo y Salarios (CNTS) en el 2017.
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Estos valores no pueden aceptarse como verdaderos facilmente, debido a las condiciones
de operacion de la ciudad de Ibarra, por lo que se hace necesario determinar la media de
los costos mensuales por concepto de pago por remuneracion de los operadores de cada
unidad de transporte, mediante la informacion que se recabe en las encuestas de costos
operativos. Los resultados obtenidos en la cooperativa 28 de septiembre se presentan a
continuacion en la Tabla 2.7

Tabla 2.7 Datos-remuneracion de operadores del autobus urbano

Porcentaje (%)

Promedio remuneracion

Operador/es del bus de la flota diaria ($) por unidad de
vehicular transporte
Un solo conductor 83,87 26,55
Un conductor y ayudante 16,12 39,20
Total 100,00

Por tal razon el salario diario ponderado del o los operadores de las unidades de transporte
se establece en 28,59. Este valor como se puede observar es pago diario debido a las
condiciones operativas del transporte.

Por otra parte, para realizar el calculo mensual se considera que una unidad de transporte

labora 28.16 dias al mes, obteniendo los valores presentados en la en la Tabla 2.8

Tabla 2.8 Remuneracion De Operadores Mensual Y Por Kilometro Recorrido
Remuneracién ponderada [$]

Mensual Anual
Por unidad de transporte 805,33 9 664,04
Por cooperativa 128 853,92 | 1546 247,04

2.6.1.2. Legalizacion.

“Son los rubros correspondientes a 1as normativas y reglamentos para que las unidades de

transporte publico puedan operar normalmente. Estos rubros constan de lo siguiente:

e Impuesto a la propiedad de vehiculos motorizados de transporte terrestre. - Es
administrado por el servicio de rentas internas (SRI). El calculo se realiza en relacién

con el avalto del vehiculo, como se explica en la Tabla 2.9



Tabla 2.9 Tarifa del Impuesto a la Propiedad de Vehiculos

Base imponible (Avaluo) Tarifa
(Fracson bisica | 252U | “biica (UsDy | excecente ().
0 4000 0 0.5
4001 8 000 20 1.0
8 001 12 000 60 2.0
12 001 16 000 140 3.0

S7

Fuente: (SRI, 2018, pag.1)
e Impuesto ambiental a la contaminacion vehicular (IACV). - Es administrado por
el servicio de rentas internas (SRI). El célculo se realiza en relacion con el cilindraje
del vehiculo, como se explica en la siguiente ecuacion:

IACV = [(b— 1500)t](1 + FA) [2.13]

Donde:
b: Base imponible (cilindraje en centimetros cubicos)

t: Valor de imposicion especifica

FA: Factor de ajuste

En la Tabla 2.10 se detallan los valores de la base imponible (b), valor de imposicion

especifica (t), y del factor de ajuste (FA) para los diferentes cilindrajes de los vehiculos.

Tabla 2.10 Base imponible, Valor de Imposicion y Factor Ajuste del Impuesto ambiental

No. Cilindraje - $/cc. Antigledad (afios) Factor (FA)
automoviles (b) (® automoviles

1 Menor a 1 500 cc 0,00 Menor a 5 afios 0%

2 1501 -2000cc 0,08 De 5 a 10 afios 5%

3 2001 -2500cc 0,09 De 11 a 15 afios 10%

4 2501 -3000cc 0,11 De 16 a 20 afios 15%

5 3001 -3500cc 0,12 Mayor a 20 afios 20%

6 3501 -4000cc 0,24 Hibridos -20%

7 Mas de 4 000 cc 0,35

Fuente: (SRI, 2018, pag.2)
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e Tasa ANT. - Es administrado por la Agencia Nacional de Transito (ANT). Esta tasa

es fija, siendo una tasa anual de 41$ para el transporte publico nuevo-usado

e Tasa SPPAT. -Es administrado por el FONSAT. La tasa establecida para los buses
de transporte publico es de 111,37$.

e Impuesto al Rodaje. - Es administrado por el Municipio del canton de Ibarra. Este

impuesto esta de acuerdo con el avalto del vehiculo, como se detalla en la Tabla 2.11

Tabla 2.11 Tarifa del impuesto al rodaje

. Tarifa
Descripcion Avallo Impuesto $
Rodaje nivel 1 de 0 a 1000 0
Rodaje nivel 2 de 1 000 a 4 000 5
Rodaje nivel 3 de 4 000 a 8 000 10
Rodaje nivel 4 | de 8000a 12000 15
Rodaje nivel 5 de 12 000 a 16 000 20

Fuente: (MOVILDELNOR, 2018, pag.1)

Por otra parte, los transportistas del sector publico tienen exoneracién del impuesto
ambiental, y si el titular del vehiculo es chofer profesional también tiene exoneracion total
al impuesto a la propiedad. Asi por ejemplo se detalla en la Tabla 2.12 los rubros de

matriculacién 2017 correspondientes a un vehiculo Volkswagen afio 2004

Tabla 2.12 Rubros de la matriculacion para un vehiculo VVolkswagen afio 2004

Rubro valor

Impuesto a la propiedad de vehiculos 30,02
motorizados de transporte terrestre

Exoneracion al Impuesto a la propiedad -30,02
Impuesto Ambiental a la Contaminacién | 1 000,48
Vehicular

Exoneracion al Impuesto Ambiental -1 000,48
Tasa ANT 41,00
Tasa SPPAT 111,37
Impuesto al Rodaje 10,00

Total 162,37
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e Revision Técnica Vehicular. - Es administrado por Movidelnor EP. En la actualidad
tiene un costo unico de 5 $, costo que representa el sello entregado de la revision

técnica vehicular.

De esta manera, los rubros promedio anuales correspondientes a matriculaciéon de toda la
flota vehicular de la cooperativa 28 de septiembre estan estimados en 162,35 $, dando un

valor de 13,53 $ mensuales.

2.6.1.3. Depreciacion

“La depreciacion se refiere al pago por el deterioro de los bienes de capital, esto incluye el
desgaste fisico y la pérdida del valor de esos bienes” (S&nchez, 2004, pag. 10) . La
sumatoria de los montos por depreciacion durante la vida util y el valor residual permiten
adquirir o reponer por un activo nuevo.

Existen varios criterios para estimar la depreciacion del capital entre los que se puede citar:
el método lineal y el método de suma de digitos. Segun el articulo costos y tarifas en el
transporte publico, Jorge Sanchez (2004) sefiala que “el método de suma de digitos se basa
en la teoria que los activos se desprecian mas en sus primeros afios de vida, lo cual es
absolutamente cierto” (pag. 10), lo cual concuerda con las caracteristicas del parque
vehicular de Ibarra referentes al avalu6 de los autobuses por afio de fabricacion.

Por esta razon, para el presente estudio se toma en consideracion el método de suma de

digitos representado en la siguiente ecuacion:

afios restantes de vida util L. .
Dep = > de anos de vidaacll " (valor inicial — valor residual) [2.14]
u

Donde se considera que el valor de rescate es de 7 950,00 $ equivalente al 6,43 % de la
inversion inicial de la compra del vehiculo, este valor se asigna de acuerdo con los valores
actuales cotizados de un vehiculo de 20 afios para el transporte urbano. También se
considera que la unidad queda depreciada después del vigésimo afio de operacion, esto de
acuerdo con la resolucion No. 111-DIR-2014-ANT de la Agencia Nacional de Transito.

Asi por ejemplo, a continuaciédn se calcula la depreciacion para el afio 2018 de un vehiculo

del afio 2003 donde se considera los siguientes datos: el valor inicial estimado es de 22
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779,31 $ y el valor de rescate estimado es de 7 950,00 $ donde los afios restantes de vida
util es de 5 afios y la Y’ de afios de vida util es igual a 15.

Dep = —x (22 779,31 — 7 950,00)

Dep =4943,10$

Para estimar la depreciacion de los siguientes afios del mismo vehiculo se sustituye el valor
de los afios restantes de vida por el afio restante que se desea estimar la depreciacion. Asi
por ejemplo en el siguiente ejemplo se determina la depreciacion para el Gltimo afio de
depreciacion del anterior ejemplo.

Dep = —x (22 779,31 — 7 950,00)

Dep = 988,62 $

En la Tabla 2.13 se presenta el valor actual estimado de la flota vehicular de la cooperativa

28 de septiembre y la depreciacidn para el afio 2018 de los distintos autobuses.

Tabla 2.13 Depreciacion flota vehicular — Cooperativa 28 de Septiembre

afio del va_llor inicial Flota Depreciaciéq afio Deprec;iacién~
vehiculo estimado en el vehicular 2018 por unidad | total segun el afio
2018 de transporte de vehiculo
2008 46 905,42 3 7 082,80 21 248,40
2007 39 667,58 1 6 343,52 6 343,51
2006 33 636,06 8 5708,01 45 664,09
2005 28 810,83 12 521521 62 582,50
2004 255091,92 24 5 040,55 120 973,14
2003 22779,31 30 4943,10 148 293,06
2002 19 573,00 37 4 649,20 172 020,40
2001 16 123,80 23 4 086,90 93 998,70
1999 9312,30 12 1 362,30 16 347,60
1998 7 950,00 10 900,00 9 000,00

En la Tabla 2.14 Se presentan los resultados obtenidos de la depreciacién para toda la flota

vehicular y la depredacion promedio de la unidad de transporte en la cooperativa.

Tabla 2.14 Depreciacion total y promedio — Cooperativa 28 de Septiembre
Depreciacion total de la
flota vehicular 696 471,42
De_pre0|aC|on promedio por 435295
unidad de transporte
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2.6.1.4. Gastos Administrativos

Se considera aquellos rubros basados de acuerdo con los estatutos o reglamentos internos
de las cooperativas de transporte urbano, donde se estipula un cobro de cuotas mensuales
por concepto de administracion. Esta informacion se recomienda obtener directamente de
la administracion de la cooperativa.

En la cooperativa 28 de Septiembre se consideran principalmente dos rubros dentro de los
gastos administrativos que son: el ticket administrativo y la cuota del servicio de rastreo
satelital diarios. En la Tabla 2.15 se detallan los costos diarios y mensuales que se generan

a nivel de cooperativa y por unidad de transporte:

Tabla 2.15 Costo administrativo
Costos administrativos | Diario | Mensual Anual

Ticket administrativo 3,50 98,57 | 1182,86
Cuota rastreo satelital 1,00 28,16 337,96
Total 450 | 126,73 | 1520,82

2.6.1.5. Parqueadero

Mediante los datos obtenidos de la encuesta se establece el porcentaje que paga un
determinado valor por concepto de parqueadero o garaje de la unidad de transporte. Para
determinar el costo mensual que representa el garaje a cada unidad se establece una media
ponderada de los valores mensuales correspondientes a garaje.

En la Tabla 2.16 se presentan los datos obtenidos de la cooperativa 28 de septiembre,
detallandose el porcentaje de la flota vehicular y el costo que le representa el garaje,

ademas de definir el costo mensual ponderado del parqueadero por unidad de transporte

Tabla 2.16 Costo mensual ponderado del parqueadero por unidad de transporte

Costo ($) del
parqueadero mensual

Porcentaje (%) de la flota vehicular

90,32 0
6,45 60
3,22 75

Costo mensual ponderado del

parqueadero 6,29
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2.6.2.Costos variables

Es la sumatoria de aquellos rubros que se generan de manera obligatoria y de forma
dependientemente del kilometraje recorrido por la unidad de transporte, para la prestacion
del servicio. “El costo variable es directamente proporcional al nivel de actividad del
servicio, es decir si el nivel de actividad crece, este valor también lo hace” (Sanchez, 2004,
pag. 27).

Dicho esto, se considera que los rubros por concepto de costos variables (CostoV) en el
transporte urbano de Ibarra son aquellos gastos en combustible y en mantenimiento por
unidad de transporte en un determinado periodo. En la siguiente ecuacion se establece la

ecuacion para calcular los costos variables mensuales:

CostV = CostCom + CostMant [2.15]

Donde:

CostCom: Costo en Combustible mensual

CostMant: Costo en Mantenimiento del autobus mensual

2.6.2.1. Combustible

Se refiriere al costo econdémico destinado a la compra de combustible para el
funcionamiento del servicio de transporte urbano, para ello se debe tomar en cuenta que el
costo del combustible es inversamente proporcional al rendimiento del combustible, es
decir a mayor rendimiento es menor el costo y a menor rendimiento mayor es el costo.
También es importante mencionar que el rendimiento del combustible en los distintos
vehiculos de la cooperativa en estudio varia debido a diferentes variables como: la potencia
del motor, modelo del vehiculo, carroceria, condiciones de trabajo (trafico, calidad de las
vias), y forma de conduccion.

Por tal razon la generalizacion de datos no se puede hacer por categorias es decir obtener
resultados por modelo o marca de vehiculo, debido a que no se estaria tomando en

consideracion las demas variables antes mencionadas.
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Debido a lo mencionado, para determinar la estimacion del rendimiento de combustible se
realiza un levantamiento de datos in situ de forma global, en el cual se registra la marca del
autobus, el precio del galon de Diesel, los kilometros recorridos al dia y la cantidad de

combustible utilizado al dia, como se muestra en la Tabla 2.17

Tabla 2.17 Levantamiento de datos - combustible
Precio del Gal6n de Diesel 1.037 $/gal
Kilometros recorridos al dia Kilometros/dia

Cantidad de combustible utilizado al dia de
los diferentes tipos de buses A, B, Cy D

Galones/dia

e Rendimiento de combustible por galon
Primero se procede a calcular el rendimiento del combustible por galén (RCg) de los
diferentes tipos de buses analizados; que es igual a la relacion entre los kilémetros

recorridos al dia y el consumo de combustible diario, expresado en la siguiente ecuacion:

__ KRDia[Km]
RCg = CCDia[gal] [2.16]

Donde:

KRDia: Kildmetros recorridos al dia

CCDia: Consumo de combustible diario

e Rendimiento ponderado de combustible por galén
Luego de haber promediado los rendimientos obtenidos por cada marca de vehiculo. Se
procedio a estimar el rendimiento ponderado de combustible por galon (RPCg) de las

distintas marcas de vehiculos, para lo cual se aplicé la siguiente ecuacion:

__ RCgyXxJ+ RCgyXx K+ RCg3Xx L+RCgax M
- 100

RPCg [2.17]

Donde:

RCgi: Promedio del rendimiento de combustible por galén - autobus tipo A

RCg2: Promedio del rendimiento de combustible por galon - autobus tipo B
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RCgz: Promedio del rendimiento de combustible por galén - autobus tipo C
RCgas: Promedio del rendimiento de combustible por galén - autobus tipo D
J: % de autobuses tipo A
K: % de autobuses tipo B
L: % de autobuses tipo C
M: % de autobuses tipo D

En la Tabla 2.18 se presentan los datos promediados del rendimiento de combustible y el
porcentaje representativo de la flota vehicular en la cooperativa 28 de septiembre, segun la

marca del vehiculo.

Tabla 2.18 Rendimiento de combustible - Segun la marca del vehiculo

Porcentaje Promedio del
Marca representativo rendimiento de
[%] combustible [Km/gal]
Chevrolet 77,71 9,31
Hino 14,65 9,88
Mercedes Benz 4,46 9,53
Volkswagen 3,18 8,88

Por lo tanto, el rendimiento ponderado del combustible por galon (RPCg) para la

cooperativa 28 de septiembre se calcula a continuacion:

9,29 x 77,71 + 9,88 X 14,65 + 9,53 x 4,46 + 8,88 x 3,18
100

RPCg =

RPCg = 9,37 [Km/ |

e Costo del combustible por kilémetro recorrido
Por otra parte, el costo del combustible por kilometro recorrido (CostCkr) es igual a la
relacion que existe entre el precio del galén de combustible y el rendimiento ponderado de

combustible por galén; expresada en la siguiente ecuacion.

CostCkr = —£& [i] [2.18]
RPCg LKm
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Donde:

Pgc: Precio del galon de combustible

RPCg: Rendimiento ponderado de combustible por galon

A continuacion, se estable el costo de combustible por kilémetro recorrido de la

cooperativa 28 de septiembre.

coseclr = L0387 [ 8
oSt = 537 |Km

CostCkr = 0,11 [il
Km

e Costo de combustible mensual por unidad de transporte
Finalmente, para estimar el costo de combustible mensual por unidad de transporte
(CostCm) se multiplica el costo de combustible por kilometro recorrido por los kildmetros

recorridos al mes por unidad de transporte expresandose en la siguiente ecuacion.
CostCm = CostCkr X KRm [2.19]
Donde:

CostCm: Costo de combustible mensual por unidad de transporte
CostCkr: costo de combustible por kilémetro recorrido

KRm: kilometros recorridos al mes por unidad de transporte

Asi, por ejemplo, conociendo que los kilometros recorridos al mes por unidad de transporte
de la cooperativa 28 de septiembre es de 5016,76 [km] en ruta y 705,53 [km] en distancia

muerta, se calcula a continuacidn el costo de combustible mensual por autobus.

$
CostCm = 0,11 [K_ %X 5722,30 [km]

m

CostCm = 633,34$%
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2.6.2.2. Costo en Mantenimiento del autobus

Son los gastos correspondientes al mantenimiento del automotor en general, mediante la

revision periodica de los elementos a desgastarse y/o que necesiten de limpieza, engrase,

reparacion o cambio de sus partes. Los items correspondientes a mantenimiento preventivo

como correctivo se agrupan en sistemas o partes del vehiculo para que se distinga y

principalmente para que sea de mejor comprension al momento de ejecutar el

levantamiento de datos. En la Tabla 2.19 se detallan todos los rubros correspondientes al

mantenimiento preventivo y correctivo.

Tabla 2.19 Rubros considerados como parte del mantenimiento en autobuses

Mantenimiento preventivo y correctivo

Intervalo
de
cambio

Cantidad
necesaria
por
cambio

Precio unitario
del
Mantenimiento

Chasis y carroceria

Cambio de limpia parabrisas

Cambio de tapiceria de asientos

Cambio o arreglo del piso

Engrasado

Motor, sistema de refrigeracion y distribucion

Baqueteada del radiador y cambio de liquido refrigerante

Calibracién de las valvulas de distribucion

Cambio de la banda de accesorios

Cambio de las mangueras y la tapa del radiador

Cambio de Lubricante del Motor y filtro de aceite

Cambio Filtro de aire

Mantenimiento del turbo

Reparacion del motor (cambio chaquetas de bancada y
pistones, rines, piston y camisas)

Sistema Eléctrico

Cambio de baterias

Cambio de luces delanteras y/o posteriores

Alternador

Arranque

Sistema de inyeccion

Calibracion de la bomba de inyeccion

Cambio de Filtro de combustible

Cambio de Filtro separador de agua

Cambio de Toberas de inyeccion

Limpieza del tanque de combustible

Reparacion de la bomba de inyeccién lineal (cambio de
elementos, valvulas, resortes, regulador, reten; engrasar
variador)




67

Tabla 2.19 Rubros considerados como parte del mantenimiento (Continuacién...)
Sistema de transmision

Cambio de Lubricante de la caja de cambios

Cambio de Lubricante del diferencial

Cambio del Embrague kit

Cambio junta y soporte cardan

Engrasado de punta de ejes

Reparacion de la caja (cambio corredizo y motriz, rodelas del
pifidn de retro, sincronizado)

Reparacion basica del diferencial (cambio rodamiento y
rodelas del florero)

Reparacion completa del diferencial (cambio rodamiento y
rodelas del florero, cono y corona)

Sistema de direccidn y suspension

Cambio de amortiguadores

Cambio de ballestas

Cambio de fuelles de la suspensién o torpress
Cambio de liquido hidraulico

Cambio de pines y bocines de la direccion
Cambio de rotulas de direccion

Cambio de neumaticos

Reencauche de neumaticos

Sistema de frenos

Cambio de filtro secador de aire

Cambio de raches de freno

Cambio de tambores

Cambio de zapatas

Mantenimiento compresor (cambio sellos)
Fuente: (ANT, 2014)

Para procesar la informacion de los costos anuales de mantenimiento primero se procede a
agrupar la informacién segun las distintas marcas de vehiculos analizados, luego se
procede a calcular el costo anual de cada mantenimiento (CostAcm), el cual es igual al
producto del costo de cada mantenimiento (Costcm) y el nimero de cambios anual (Nc).
Después se procede a promediar los costos anuales de cada mantenimiento preventivo y/o
correctivo detallados en la tabla anterior.

El costo anual total de mantenimiento (CostAMant) es igual a la sumatoria de los valores
promediados de los costos anuales de cada mantenimiento preventivo y correctivo

(CostAPcm), el cual se representa en la siguiente ecuacion:

CostAMant = })(CostAPcm) [2.20]
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En la Tabla 2.20 se presentan los costos anuales de mantenimiento en los distintos sistemas
o0 partes del vehiculo, como también el Costo anual total de mantenimiento (CostAMant)

segun la marca del automotor representativa en la flota vehicular de la cooperativa.

Tabla 2.20 Costos Anuales De Mantenimiento — Cooperativa 28 de Septiembre
Costo anual

Mantenimiento
Chevrolet Hino Mercedes | Volkswagen

Chasis y carroceria 936,53| 752,69 | 1559,11 837,50

Motor, sistema de refrigeraciény 297653 | 248453 | 287177 | 2 770.00

distribucidn
Sistema eléctrico 439,56 | 502,79 430,83 255,00
Sistema de inyeccién 703,25 588,64 571,56 616,66
Sistema de transmision 2128,83| 1591,60 | 1496,54 | 2 166,66

Sistema de direccién y suspension 2620,60| 2363,00 | 2073,83 | 2628,00

Sistema de frenos 490,74 405,33 244,00 320,00

Costo anual total de mantenimiento | 10 296,07 | 8 688,61 | 9 247,68 | 9 593,83

Finalmente, para determinar el costo anual ponderado de mantenimiento (CostAPMant) se
procede a realizar una media ponderada de los costos anuales de mantenimiento segun el
porcentaje que representa cada marca de vehiculo en la flota vehicular. EIl costo anual

ponderado de mantenimiento (CostAPMant) se define en la siguiente ecuacion:

(CostAMant, xJ)+(CostAMant, xK)+(CostAMant; xXL)+(CostAMant,xM)
100

CostAPMant = [2.21]

Donde:

CostAMant;: Costo anual total de manteniendodel autobds tipo A
CostAMant;: Costo anual total de manteniendodel autobus tipo B
CostAMants: Costo anual total de manteniendo del autobus tipo C
CostAMant;: Costo anual total de manteniendo del autobds tipo D
J: % de autobuses tipo A

K: % de autobuses tipo B

L: % de autobuses tipo C
M:

% de autobuses tipo D
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De esta manera, el costo anual ponderado de mantenimiento (CostAPMant) para la

cooperativa 28 de septiembre se determina a continuacion:

(10296 x 77,7) + (8688,6 x 14,7) + (9247,7 x 4,4) + (9593,8 X 3,2)

CostAPMant =
0s an 100

CostAPMant = 9 991,49 $ 11

Por lo tanto, el costo mensual ponderado en mantenimiento de cada unidad se establece en
832,62 %

2.7. Evaluacion financiera

La evaluacion financiera se realiza en proyectos privados con el fin de identificar cuales
son los beneficios y costos en la cooperativa de transporte publico urbano 28 de
septiembre, mediante la aplicacion de ecuaciones que permitan valorar los indicadores
financieros los cuales a su vez determinan la rentabilidad que tiene el transporte publico

urbano en la cooperativa sujeta a estudio.

2.7.1.Captacion equivalente de pasajeros en punto de equilibrio

La cantidad de pasajeros en equilibrio se refiere a la cantidad de usuarios que se necesitan
para obtener los ingresos minimos necesarios que puedan cubrir al menos los costos
operativos del servicio de transporte urbano. El servicio de transporte urbano en la ciudad
de Ibarra tiene una particularidad en sus caracteristicas operativas, y es que al tener rutas
fijas con frecuencias establecidas el nivel de actividad del servicio va a hacer constante,
por tal razon los costos operativos también. Debido a esto, la captacion equivalente de
pasajeros en punto de equilibrio (Qe) se define como la relacion existente entre los costos

operativos y la tarifa vigente del pasaje urbano, como se presenta en la siguiente ecuacion:

Qe = CostO [2.22]

Tar
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Donde:

CostO: Costos operativos

Tar:  Tarifa vigente del pasaje urbano en la ciudad de Ibarra

Asi, por ejemplo, la cantidad de pasajeros en equilibrio para poder cubrir solamente los

costos operativos de la cooperativa 28 de Septiembre se estima a continuacion:

283478
Qe =43
Qe = 9 449,25

Los costos utilizados en la ecuacion anterior son mensuales y por unidad de transporte, por
lo tanto, la captacion equivalente de pasajeros en equilibrio se expresa en las mismas

unidades de tiempo y por unidad de transporte urbano.

2.7.2. Tarifa del pasaje en punto de equilibrio

La tarifa del pasaje en punto de equilibrio (TarEqui) se refiere al valor minimo que debe
cobrarse por el servicio de transporte publico urbano para cubrir los costos operativos del

mismo. Para ello se establece la siguiente ecuacion:

CostF+CostV

TarEqui =
CapEPUu

[2.23]

Donde:

CostF: Costos Fijos
CostV:  Costos Variables
CapEPUu: Captacion equivalente ponderada de usuarios por unidad de transporte

Se utiliza esta formula debido a que se considera que la demanda tiene una elasticidad

minima, ya que principalmente esta relacionada a otras actividades econémicas por lo cual
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no varia mucho este valor y porque el nivel de actividad del servicio no guarda una
proporcion directa con la demanda. A continuacion, se estima la tarifa del pasaje en

equilibrio para la cooperativa 28 de Septiembre:

2 834,78
17172,19

TarEqui =

TarEqui = 0,165

Los valores utilizados en la ecuacion anterior son mensuales y a nivel de unidad de
transporte. El resultado estima una tarifa general en punto de equilibrio de 0.165 $ para la
cooperativa 28 de Septiembre, cubriendo este valor Gnicamente los costos operativos, es

decir no se considera utilidad en el proyecto.

2.7.3.Estado de pérdidas y ganancias

El célculo del estado de pérdidas y ganancias da como resultado la utilidad neta; en el cual,
del total de ingresos brutos recibidos en un periodo determinado, se restan los costos
operativos, la participacion de utilidades y los impuestos a la renta. La participacion de
utilidades para los trabajadores estd establecida por la ley en 15% de la utilidad bruta;
mientras que el impuesto a la renta se establece de acuerdo con el valor de los ingresos

grabados como se muestra en la Tabla 2.21

Tabla 2.21 Impuesto a la Renta

Ao 2018 -En ddlares
Fraccion Exceso Impuesto % Impuesto
basica hasta fraccidn basica | fraccion excedente
0 11 270 0 0%
11 270 14 360 0 5%
14 360 17 950 155 10%
17 950 21550 514 12%
21 550 43 100 946 15%
43 100 64 630 4178 20%
64 630 86 180 8484 25%
86 180 114 890 13872 30%
114 890 | En adelante 22 485 35%

Fuente: (SRI, 2018, pag. 3)
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Asi, por ejemplo, en la Tabla 2.22 se detallan los valores del estado de pérdidas para el afio

2018 de una unidad de transporte promedio de la cooperativa 28 de septiembre:

Tabla 2.22 Estado de pérdidas y ganancias afio 2018

Rubros - Periodo 2018 Valor ($)
(+) Ingreso anual 61 819,907
Remuneracion operadores 9 664,04
Legalizacion 162,35
) f(i}(())sstos Depreciacion 4 943,10
Gastos administrativos 1520,82
Parqueadero 75,48
(-) Costos Combustible 7 660,00
variables Mantenimiento preventivo-correctivo 9991,49
(=) Utilidad bruta 27 802,60
(-) Participacion de utilidades trabajadores (15%) 4170,39
(-) Impuesto a la renta 1 883,89
Utilidad neta 21 748,32

2.7.4.Flujo de efectivo

El flujo de efectivo informa cual es el movimiento o la variacion de dinero que se genera
en una actividad economica, en este caso particular en el transporte urbano. Cuando el
flujo de efectivo es positivo indica un buen funcionamiento de la actividad economica, lo
que es importante debido a que el duefio transportista tiene la capacidad de cubrir sus
operaciones y afrontar cualquier imprevisto sea mecanico o de cualquier otra indole sin
tener la necesidad de acudir a préstamos. El resultado del flujo de efectivo es un informe
que detalla la situacién financiera en el cual se evalla la liquides o solvencia que tiene, en
este caso el transporte urbano. La Tabla 2.23 indica una plantilla para calcular el flujo de

efectivo de una nueva inversion o reinversion en el transporte urbano:

Tabla 2.23 Flujo de efectivo
Flujo de operacion Afio0 | Aol | Afio2 Afio 19 Afio 20
(+) Utilidad neta
(+) Depreciacion

Flujo de inversién y amortizacion
(-) inversion inicial
(+) Préstamo

(-) Amortizacion
(+) Valor de rescate

Flujo Neto
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Nota: Para todo el anélisis financiero se considera un periodo de 20 afios debido a la vida
util del vehiculo permitido para la utilizacion en el transporte publico urbano.

La estructura del flujo de efectivo esta constituida por: El flujo de operacién, donde se
resume los ingresos y egresos de efectivo de las actividades relacionadas con la prestacion
del servicio de transporte publico urbano. Los valores que se consideran son la utilidad
neta y la depreciacion, este ultimo también con signo positivo debido a que este dinero no
es una salida de efectivo real para la empresa. El flujo de inversion y financiamiento, en
donde detalla en el afio cero la inversion inicial con signo negativo debido a que es una
salida de dinero y el valor del préstamo con signo positivo al ser un ingreso de efectivo a la
empresa; luego en los siguientes afios se establece el valor anual de amortizacion con signo
negativo al ser una salida de efectivo durante 20 afios y en el Gltimo afio se suma el valor

de rescate del autobus estimado en 7 950,00 $ y el valor residual del paquete accionario.

2.7.5.Valor actual neto (VAN)

Se define como el valor actual presente de la sumatoria de flujos netos de una inversién, a
los cuales se disminuye la tasa de descuento. En esta sumatoria incluye el flujo neto cero,
en el cual se considera solo los valores de la inversion inicial y del préstamo en caso de
realizarse. El valor Actual neto representa el total de recursos liquidos que quedan a favor
de la empresa al final del proyecto; por tal razon se establece ciertos criterios de decision
financieros tomando en cuenta este valor. Si el VAN es mayor a cero se considera un
proyecto rentable, cuando es igual a cero es un proyecto indiferente, y si es menor a cero el
proyecto no es rentable. A continuacion, se presenta la ecuacion para calcular el valor

actual neto (VAN) para un tiempo de vida de 20 afios

VAN = 320, —2

n=0(14j)n

[2.24]
Donde:
FN:  Flujo neto

n; Periodo n

i Tasa de descuento o rentabilidad
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Para calcular la tasa de descuento minima (i)min de una inversién con apalancamiento, es

decir que el proyecto de inversion usa endeudamiento, se utiliza la siguiente ecuacion:

i = %Capital propio X (tasa de interes pasiva + inflacién) + %Prestamo X

interes anual X (1 — impuesto a la renta) [2.25]

Asi por ejemplo se calcula a continuacion la tasa de descuento para una inversion nueva es
decir que un nuevo socio ingresa a la cooperativa, se considera que el apalancamiento es

del 60.70% de financiamiento en la inversion inicial total y el restante es capital propio.

i =39,30% x (0,0743 + 0,0367) + 60,70 % x 0,1085 x (1 — 0,1)
i =10,29%

Para determinar una tasa de descuento (i) que se ajuste a la realidad socioeconémica de la
ciudad de Ibarra se propone estimar una media ponderada de este valor de acuerdo con la
estratificacion del nivel socioecondmico de la urbe como se presenta en la Tabla 2.24 en
donde se presenta los distintos niveles socioeconomicos y el valor de la tasa de descuento
propuesta para cada estrato, donde el valor para el nivel socioeconémico D de estatus bajo
es igual a la tasa de descuento minima mas el diferencial por riesgo considerandose el
valor del 13% establecido en la Resolucion No. 100-DIR-2014-ANT

Tabla 2.24 Tasa de descuento (i)

Nivel Tasa de descuento
socioeconémico Q)
A 28,00
B 23,00
C 18,00
D 13,00

Luego de ello se procede a calcular el valor actual neto estimado con los valores obtenidos

de los flujos netos y de la tasa de descuento en la cooperativa de transporte urbano

VAN = ¥20 —90000 . 13239,07 . 1294487 . 12630,81 12630,81 . 12630,81
n=0(140,2)0 ' (1+0,2)1 ' (1+0,2)2 ' (1+0,2)3 (1+0,2)19 ' (1+0,2)20

VAN = 20 621,21
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2.7.6.Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno es un indicador financiero para evaluar proyectos, cuyo valor
expresa el porcentaje de ganancia o pérdida en relacion con la inversion del proyecto. Para
calcular la tasa interna de retorno se utiliza la misma féormula del VAN, pero con la
diferencia que este valor se iguala a cero, donde la TIR es equivalente a la tasa de
descuento producida por un proyecto de inversion. A continuacion, se expresa la TIR en la

siguiente ecuacion:

20 FN
n=0 (1 47IR)n

0=y [2.26]

Donde:

FN: Flujo neto del periodo
N: Numero de periodos

Para el proceso de calculo generalmente se realiza por un método conocido como tanteo, es
decir prueba y error hasta que la tasa de una igualdad a la ecuacion de cero. También se
puede calcular este valor con programas o calculadoras financieras. A continuacion, se
calcula la tasa interna de retorno con los valores obtenidos del flujo neto en el transporte

publico urbano de la ciudad de Ibarra para un vehiculo promedio de 15 afios de vida.

0 = y'20 —90000 , 13239,07 = 12944,87 . 12630,81 12630,81 12630,81
n=0(14+T/R)® ' (1+TIR) = (14TIR)?2 ' (1+TIR)3 (1+TIR)19  (14TIR)20
TIR =26%

Para considerar que el proyecto es aceptable, el valor resultante de la TIR debe ser mayor a
la maxima tasa de interés pasiva por depdsitos a “plazos; ademas debe ser también mayor a

la tasa de interes adquirida en las entidades financieras para el financiamiento del proyecto.
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CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. ZONIFICACION E INVENTARIO

La zonificacion que se presenta a continuacion se caracteriza por:

e Tener homogeneidad en relacion con la densidad de la poblacién, demanda del
servicio y el tamafio.

e Las zonas mas cercanas a los centros de actividades tienen un tamafio mas reducido
para ser mas detallados en los ascensos y descensos que se generan en estas zonas.

e Las zonas adyacentes entre si tienen un tamafio semejante, en relacion con el
potencial de generacién de viajes.

e Se toma en consideracion las barreras naturales como son los rios, quebradas,
barrancos, lagunas entre otros.

e EI sistema de zonas se sub-divide en sectores con fines estratégicos para el

levantamiento de datos.

Figura 3.1 Zonificacién de la ciudad de Ibarra - transporte urbano
(Casares & Cuasapas, 2018)
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La Figura 3.1 indica el sistema de zonificacion para el transporte publico urbano de la
ciudad de Ibarra, el cual consta de 41 sectores divididos en tres zonas principales como
son: zonas hipercinéticas, zonas urbanas y zonas periféricas.

La codificacion utilizada para los distintos sectores se define por el nimero del sector y la
inicial de la zona en la que se encuentra ubicado dicho sector. Asi por ejemplo el sector de
Azaya cuyo codigo es 26U, significa que es el sector numero 26 y que se encuentra dentro
de la zona urbana. En la Tabla 3.1 se describe el sistema de Zonificacidn con su respectiva

codificacion, ademas se indica la sefializacién de identificacion del color de cada sector.

Tabla 3.1 Zonificacion y Codificacion - Transporte Urbano

ZONIFICACION Y CODIFICACION
Cod. | Zona Periferia & 14y | Los Ceibos & ogy | Estadio-Policia
Pueblo de _j%}: Caranaui Redondel Ajavi - Pisc.
1P | vahuarcocha 4 15u a 30u | Olimpica
LF -Pri i . . Pilanqui—Cdla
f} 2p Aduana-Priorato £/ 16y | Ejido de Caranqui f.? 31U | Ferroviaria
La Esperanza- i Cdla. Municipal-10 de
3P | Yaguachi a7y | Yacucalle 2?32“ agosto
P . P Parque Céntrica £5 Cruz Verde -Teodoro
“/ 4p | San Antonio 18U | (sury tribuna) a3 GOmez
o Santo. Domingo- Supermaxi-Igl. .
50 | Tanguarin 19U | Jestis gran poder 42y | Terminal
dF 6p | Bellavista &F 20u | Florida-Odilas Cod. | Zona Hipercentro
{? Los Soles Pugacho-colinas del Basilica-col. Oviedo -
p 21U | sur 34h | col. San francisco
8p | Coop. Imbabura &F 22U (F?;Zlnta-Jardm de :{:?:SSh llensa — Stdo Domingo
. Parg. Chiles-Av. Sanchez y obispo
& op | Santa Rosa-El Tejar L2y Fray V. Galindo g 36h | Mosquera
Vo . P Empedrado-Hosp. £ M. Amazonas - c.C.
Q 10p | EI Milagro 1 24u | sequro ~37h | Bahia_ Tia
. Alpachaca-El .
df?llp Chorlavi o5y MiF;ador Qggh Bolivar- Parg. Moncayo
Cod. Zona Urbana nf}'g@u Azaya 39h | L- Mall'y Col. Ibarra
Olivo-U. Técnica- Mavorista £5 Av. Jaime Rivadeneira-
12u | Av. 17 julio 27u Y =4 40h | coliseo
La victoria-U. s - Fa Obelisco-Chica Narvéez-
130 | Catblica & ogy | Huertos Familiares “41n Parq. Merced

Fuente: (Casares & Cuasapas, 2018)

El inventario de la flota vehicular de la cooperativa 28 de Septiembre consta de la siguiente

informacion:

e Edad del parque vehicular, detallada en la Tabla 1.1, del presente trabajo.

e Marca y/o modelo de toda la flota de buses detallada en la Figura 1.1
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Vehiculos asignados a cada ruta, detallada en la Tabla 1.3, del presente trabajo.
Frecuencias de las rutas pertenecientes a la cooperativa de lunes a domingo, detallada

en la Tabla 1.2 del presente trabajo.

3.2. Inversion y financiamiento

Para definir la inversion inicial y el financiamiento en la cooperativa 28 de septiembre del

transporte publico urbano de la ciudad de Ibarra se definieron dos casos siguientes:

Caso 1: es para la situacion actual de la cooperativa, en el cual la edad media de la
flota vehicular es de 15 afios, por lo que el analisis se realizd para un vehiculo
promedio, donde la vida del proyecto son los afios restantes que tiene de vida para
circular en la ciudad, considerando la vida del proyecto de 5 afios. Para el presente
caso se determin6 como inversion inicial, el costo actual de un autobuis promedio (15
afios) estimado en 22 779,31 $ y el costo del paquete accionario.

Caso 2: es para un proyecto de reinversion o nueva inversion, en donde se considerd
para la inversion la renovacion del autobuis a un vehiculo de medio uso afio 2010
estimado en 65 000 $, y el costo del paquete accionario. Siendo, la vida del proyecto
de 12 afios.

Caso 3: es para un proyecto de reinversion o nueva inversion, en donde se considero
para la inversion el valor de un vehiculo nuevo representativo y el valor que tiene el
paquete accionario de la cooperativa 28 de Septiembre. Para el presente caso se
determind el costo ponderado actual de un autobus de transporte urbano estimado en
123 594.69 $, donde 66 094,69 $ es el costo del chasis y 57 500 $ es el costo de la

carroceria.

Para definir los valores de inversién y financiamiento se considerd los siguientes aspectos:

El precio unicamente del paquete accionario, es decir sin el vehiculo se establece
alrededor de los 90 000 ddlares.

La tasa de interés referencial considerada para este estudio es la establecida por el
banco central del Ecuador para el afio 2018 que es del 10.85%.
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e Se considerd un periodo de amortizacion de 20 afios, de acuerdo con la vida til del
vehiculo de transporte publico urbano establecida por la resolucion No. 080-DIR-
2010-CNTTTSV vigente de la comision de transito del Ecuador.

En la Tabla 3.3 se presenta los resultados de inversion, financiamiento y amortizacién

Tabla 3.3 Inversion y financiamiento

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Inversién inicial 112779,30 | 155000 | 213594,69
Financiamiento 22 779,30 65 000 123 594,69
Amortizacion anual para 5 609,25 9 708,61 15 157,68
afios restantes del proyecto

3.3. Verificacion de recorridos

La verificacion de los kilémetros recorridos, mediante la utilizacién de herramientas GPS,

de las distintas rutas de la cooperativa 28 de Septiembre se presenta en la Tabla 3.4

Tabla 3.4 Kilémetros ofertados por ruta verificados — Cooperativa 28 de Septiembre

No. Nombre de la Ruta Kilémgtros ofertados | Kildmetros ofertados

en gabinete por vuelta | en campo por vuelta
1 | Aduana— Caranqui 26,8 26,74
2 | Arcéngel - San Cristobal 30,4 35,25
3 | Azaya - La Campifia 194 19,23
4 | Catdlica— Alpachaca 15,9 17,09
5 | Chorlavi - La Victoria 29,9 33,70
6 | Las Palmas — Guayaquil 19,7 19,34
7 Milagro — Yahuarcocha 33,7 34,84
8 | Pugacho — Alpachaca 18,7 19,03
9 | Santa Rosa - Santa Terecita 21,2 22,89
10 | Tanguarin 34,5 36,40
11 | Naranjito 20,6 21,62
12 | Bellavista — Mercado Amazonas 22,4 23,81
13 | Aloburo 19,4 20,37
14 | Huertos Familiares — Ovalos 39,9 39,22

Fuente: (Ramirez J, 2018)

Donde: los kilometros ofertados en gabinete son los obtenidos en fuentes secundarias, y los

kilometros ofertados en campo son los valores corroborados mediante dispositivos GPS.
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A continuacion, se presenta la Tabla 3.5 con los valores verificados de los kilometro
recorridos mensuales por ruta, cooperativa y por unidad de transporte; en el cual se
consideraron las frecuencias en dias habiles, sadbados - feriados y domingos, ademas
también se considero la distancia muerta recorrida promedio de las unidades de transporte
publico urbano, cuyos resultados se estiman para cada autobus cerca a los 5 722.3 km

recorridos mensuales.

Tabla 3.5 Km. Recorridos mensual - Cooperativa 28 de Septiembre

No. Ruta Km. Recorridos
mensual
1 | Aduana — Caranqui 89 233,90
2 | Arcangel - San Cristrobal 30 021,84
3 | Azaya - La Campifia 77 564,32
4 | Catélica — Alpachaca 48 871,14
5 | Chorlavi - La Victoria 80 712,54
6 | Las Palmas — Guayaquil 58 517,62
7 | Milagro — Yahuarcocha 77 049,32
8 | Pugacho- Alpachaca 44 349,34
9 | Santa Rosa - Santa Terecita 39 690,04
10 | Tanguarin 80 837,74
11 | Naranjito 2 914,49
12 E\(:TI}EZV;?S Mercado 3207.65
13 | Aloburo 1 151,40
14 | Huertos Familiares — Ovalos 168 561,02
Ec:gperativa 28 de Septiembre en 802 682,41
Unidad de transporte en ruta 5016,76
D ™!
e wonies! | s7anse

3.4. Estimacion de la captacion equivalente ponderada de usuarios e ingreso bruto

Mediante resultados obtenidos en la cooperativa de transporte publico urbano "28 de
Septiembre™ referentes a la captacion equivalente ponderada de usuarios mensual y por

kilometro recorrido de cada una de las rutas, se pudo analizar que las dos rutas con mayor
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afluencia de pasajeros mensual son: Huertos Familiares-Ovalos y Azaya-La Campifia. Sin
embargo, al relacionar la captacion de pasajeros por los kilometros recorridos, las rutas con
mayor afluencia de pasajeros cambian, siendo: Catdlica-Alpachaca y Azaya-La Campifia

respectivamente. Asi lo detalla la Tabla 3.6 referente a la captacion de pasajeros por ruta

Tabla 3.6 Captacion equivalente ponderada de usuarios por ruta-Coop. 28 de Septiembre

Captacion Captacion | % ponderado

No. | Nomre e Seb sl et

por mes por km media tarifa
1 | Aduana — Caranqui 289 491,33 3,24 24,07
2 | Arcéngel - San Cristobal 61 543,67 2,04 36,41
3 | Azaya - La Campifia 362 089,33 4,66 35,19
4 | Catolica — Alpachaca 237 743,63 4,86 25,01
5 | Chorlavi - La Victoria 213 433,02 2,64 25,68
6 | Las Palmas - Guayaquil 269 187,78 4,60 32,48
7 | Milagro - Yahuarcocha 260 839,85 3,38 23,30
8 | Pugacho - Alpachaca 151 713,39 3,42 33,37
9 | Santa Rosa - Santa Terecita 155 431,04 3,91 33,64
10 | Tanguarin 274 763,55 3,39 30,63
11 | Naranjito 9712,56 3,33 48,67
12 | Bellavista - Mercado Amazonas 5 298,35 1,65 36,72
13 | Aloburo 3 985,92 3,46 36,83
14 | Huertos Familiares - Ovalos 452 317,98 2,68 24,36

En la Tabla 3.7 se presentan los resultados mensuales y por kildbmetro recorrido de la
captacion equivalente ponderada de pasajeros a nivel de la cooperativa y por unidad de
transporte, asi como también el ingreso bruto de cada unidad de transporte con la tarifa
vigente de 0,30 $, y el porcentaje ponderado de usuarios que paga media tarifa a nivel de

cooperativa, en es este caso particular de la cooperativa 28 de septiembre.

Tabla 3.7 Captacion equivalente ponderada de usuarios e ingreso bruto - Coop. 28 de

Septiembre
Descripcion Mensual Far kllor_netro
recorrido
Captacion equivalente ponderada
de pasajeros a nivel cooperativa 2 747 551,43 3,42
(personas)
Captacion equivalente ponderada
de pasajeros por unidad de 17 172,19 3,42
transporte (personas)
0 -
Y% pc_)nder_ado de_ usuarios que paga 28 66 28 66
media tarifa a nivel cooperativa (%)
Ingreso bruto por unidad de 5 151,66 1,03
transporte ($)
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3.5. Estimacion de los costos operativos

Los costos operativos se agruparon en costos fijos y variables, siendo los costos fijos los
mismos para todos los socios, mientras que los costos variables se agruparon de acuerdo
con la marca del vehiculo, por otra parte, en el presente trabajo no se consider6 los costos
relacionados a multas por atrasos registrados en el sistema de control satelital, esto debido
a que se considerd que es un costo imputado, es decir, que no representa una salida efectiva
de capital a la empresa. Los resultados obtenidos en la cooperativa de transporte pablico
urbano "28 de Septiembre" referentes a los costos operativos de las unidades de transporte
como de la cooperativa se detalla en la Tabla 3.8, donde se muestra que los costos fijos
para las distintas marcas se estable en 0,24 $ por kilometro recorrido y en 1 182,93 $
mensuales, mientras que los costos variables tanto en combustible como en mantenimiento
de la marca Chevrolet tiene los valores mas altos con 0,26 $ por kildmetro recorrido y con
1 493,99 $ mensuales, lo opuesto a la marca Hino que tiene los valores méas bajos de 0.24 $
por kilometro recorrido y 1 361,19 $ mensuales. Finalmente se establecié el costo
operativo ponderado para cada unidad de transporte de 0.50 $ por kilémetro recorrido y de

2 833,51 $ mensuales para los fines consiguientes.

Tabla 3.8 Costos Operativos - Cooperativa 28 de Septiembre

% de la : Costo ($) por Costo ($)
NiEUEE flota Vipe ik Custy Kilémetro Mensual
Fijos
(RemO+Leg+Du+GA+Parq) 0,24 136381
Chevrolet 77,71 Variables
0,11+ 0,15 635,98+858,01
(CostCom+CostAMant)
Fijos
. (RemO+Leg+Du+GA+Parq) 0,24 136381
Hino 14,65 Variabl
ariables
(CostCom+CostAMant) 0,11 +0,13 637,14+724,05
Fijos
(RemO+Leg+Du+GA+Parq) 0,24 136381
Mercedes Benz 4,46 Variabl
ariables
(CostCom+CostAMant) 011+013 635,27+770,64
Fijos
(RemO+Leg+Du+GA+Parq) 0,24 136381
Volkswagen 3,18 Variabl
ariables
(CostCom+CostAMant) 0,11+ 0,14 666,08+799,48
A nivel de empresa 0,50 453 361,98
Costo ponderado a nivel de unidad de transporte 0,50 2 833,51
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3.6. Evaluacion financiera

La evaluacion financiera se realizé debido a que se considerd que es un proyecto privado;
el cual tiene la finalidad de identificar cuales son los beneficios y costos de la cooperativa
de transporte publico urbano, mediante la aplicacion de ecuaciones que permitan valorar
los indicadores financieros definiendo la rentabilidad de la cooperativa de transporte.

3.6.1. Captacion equivalente de pasajeros en punto de equilibrio

La cantidad equivalente de pasajeros en punto equilibrio tiene la finalidad de determinar la
cantidad de usuarios que se necesitan para obtener los ingresos minimos necesarios que
puedan cubrir al menos los costos operativos del servicio de transporte urbano en la
cooperativa 28 de septiembre. Para determinar la cantidad de pasajeros en punto de

equilibrio se considerd los siguientes datos:

e Tarifa vigente de 0,30 dolares

e Costos operativos calculados en el presente trabajo de grado
En la Tabla 3.9 se presentan los costos operativos ponderados de la cooperativa y
principalmente el valor resultante de la estimacion de la cantidad de pasajeros en punto de

equilibrio para la cooperativa 28 de septiembre:

Tabla 3.9 Cantidad equivalente de pasajeros en equilibrio por unidad de transporte

Costos Rubros Mensual Anual
Mano de obra 805,33 9 664,04
Legalizacion 13,53 162,36
Fijos Depreciacion 411,92 494310
Gastos administrativos 126,74 1520,83
Parqueadero 6,29 75,48
Variables Combus..tik?le 637,03 7 644,43
Mantenimiento 832,62 9991,49
Operativos | Total 2 833,46 34 001,73
Cantidad equwale(rggg[((e)?_?:?;eros en equilibrio 9 444,86 113 339,10




84

3.6.2. Tarifa del pasaje en punto de equilibrio

La tarifa del pasaje en punto de equilibrio para la cooperativa 28 de Septiembre, tiene el fin
de determinar el valor minimo que debe cobrarse por el servicio de transporte pablico
urbano en la ciudad de Ibarra para poder cubrir al menos los costos operativos del mismo.
Para determinar este valor se consideré que la demanda tiene una elasticidad minima, ya
que principalmente esta relacionada a otras actividades econdmicas lo que significa que su
rango de variacion es minimo, también se consider6 que el nivel de actividad del servicio
no tiene una proporcion directa con la demanda.

En la Tabla 3.10 se presentan los datos referentes a costos operativos, demanda mensual de
pasajeros por unidad de transporte; y el resultado obtenido para la tarifa del pasaje en

punto de equilibrio:

Tabla 3.10 Tarifa del pasaje en punto de equilibrio.
Descripcion Valor
Costo operativo mensual por

unidad de transporte (2018) 283346%
Demanda del transporte pablico | 17 172,19
urbano mensual (2018) pasajeros
Tarifa del pasaje en punto de

equilibrio (2018) 0173

3.6.3.Estado de pérdidas y ganancias

El célculo del estado de pérdidas y ganancias en la cooperativa 28 de septiembre tiene el
fin de estimar la utilidad neta actual y a futuro, en donde la proyeccién de la demanda se
establecio con la tasa de crecimiento poblacional y la proyeccion de los costos operativos
con los valores de la inflacién anual afios y la tasa de crecimiento para sueldos establecidos
por la INEC para los Gltimos 11; considerandose los siguientes datos:

e Tasa de crecimiento poblacional media de los Gltimos 15 afios: 1,4
e Inflacion media de los Gltimos 11 afios: 3,64

e Tasa de proyeccion sueldo de trabajadores 2.95
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En la Tabla 3.11 se presenta el resultado del estado de pérdidas y ganancias para el caso 1
de la cooperativa 28 de Septiembre con un tiempo de vida del proyecto de 5 afios, en cual
se especifica los ingresos y costos anuales, la utilidad de los trabajadores, el impuesto a la

renta y la utilidad neta actual y a futuro.

Tabla 3.11 Estado de pérdidas y ganancias — Cooperativa 28 de septiembre — Caso 1

g (+) Ingreso | () C_:_ostos O] C_:ostos (t-r)atjatuigggrdeis Implg-e)sto a Utilidad
S anual fijos variables 15% la renta neta

1 | 6181991 | 1636581 17 651,50 4 170,39 1 883,89 21 748,32
2 | 6268539 | 15726,29 18 294,01 4 299,76 2 013,26 22 352,06
3 63 562,98 15 097,52 18 959,91 4 425,83 2 139,33 22 940,39
4 | 64452,86 | 14479,82 19 650,05 4 548,45 2 261,95 23512,60
5 | 6535520 | 1387353 20 365,31 4 667,45 2 380,95 24 067,95

En la Tabla 3.12 se presenta el resultado del estado de pérdidas y ganancias para el caso 2
de la cooperativa 28 de Septiembre con un tiempo de vida del proyecto de 12 afios, en cual
se especifica los ingresos y costos anuales, la utilidad de los trabajadores, el impuesto a la

renta y la utilidad neta actual y a futuro.

Tabla 3.12 Estado de pérdidas y ganancias — Cooperativa 28 de septiembre — Caso 2

g (+) Ingreso | (-) (_3_ostos ) (_Jostos (t-r)agatl}laigggeess ImpS;a)sto 3 Utilidad
s anual fijos variables 15% la renta neta

1 | 6181991 | 20199,63 17 651,50 3595,32 1 308,82 19 064,65
2 | 6268539 | 19817,32 18 294,01 3686,11 1 399,61 19 488,34
3 63 562,98 19 445,76 18 959,91 3 773,60 1487,10 19 896,62
4 64 452,86 19 085,27 19 650,05 3 857,63 1571,13 20 288,78
5 | 6535520 | 18736,19 20 365,31 3938,05 1 651,55 20 664,09
6 66 270,18 18 398,89 21 106,61 4 014,70 1728,20 21 021,77
7 67 197,96 18 073,72 21 874,89 4 087,40 1 800,90 21 361,04
8 68 138,73 17 761,06 22 671,14 4 155,98 1 869,48 21 681,07
9 69 092,67 17 461,30 23 496,37 4 220,25 1 933,75 21 981,00
10 | 70059,97 | 17 174,85 24 351,64 4 280,02 1 993,52 22 259,94
11 | 71040,81 16 902,11 25 238,04 4 335,10 2 048,60 22 516,97
12 | 72 035,38 16 643,51 26 156,70 4 385,28 2 098,78 22751,12
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En la Tabla 3.13 se presenta el resultado del estado de pérdidas y ganancias para el caso 3

de la cooperativa 28 de Septiembre con un tiempo de vida del proyecto de 20 afios.

Tabla 3.13 Estado de pérdidas y ganancias — Cooperativa 28 de septiembre — Caso 3

g (+) Ingreso | (-) Costos (-) Costos (t-r)ag;}:jggrqeess Implg;a)sto , | Utilidad

s anual fijos variables 150 la renta neta

1 61 819,91 22 436,49 17 651,50 3 259,79 973,29 17 498,85
2 62 685,39 22 234,90 18 294,01 332347 1 036,97 17 796,03
3 63 562,98 22 044,06 18 959,91 3 383,85 1097,35 18 077,81
4 64 452,86 21 864,29 19 650,05 3440,78 1 154,28 18 343,47
5 65 355,20 21 695,93 20 365,31 3494,09 1 207,59 18 592,27
6 66 270,18 21 539,35 21 106,61 3 543,63 1257,13 18 823,45
7 67 197,96 21 394,90 21 874,89 3 589,22 1302,72 19 036,21
8 68 138,73 21 262,97 22 671,14 3 630,69 1344,19 19 229,74
9 69 092,67 21 143,93 23 496,37 3 667,86 1 381,36 19 403,16
10 | 70059,97 21 038,20 24 351,64 3 700,52 1414,02 19 555,59
11 | 71040,81 20 946,18 25 238,04 3728,49 1441,99 19 686,12
12 | 72 035,38 20 868,30 26 156,70 3 751,56 1 465,06 19793,77
13 | 73043,88 20 805,00 27 108,80 3 769,51 1483,01 19 877,55
14 | 74 066,49 20 756,73 28 095,56 3782,13 1 495,63 19 936,44
15 | 75103,42 20 723,96 29 118,24 3789,18 1 502,68 19 969,35
16 | 76 154,87 20 707,18 30 178,15 3790,43 1 503,93 19 975,18
17 | 77 221,04 20 706,87 31 276,63 3 785,63 1499,13 19 952,78
18 | 78302,13 20 723,55 32 415,10 3774,52 1 488,02 19 900,93
19 | 79 398,36 20 757,76 33 595,01 3 756,84 1470,34 19 818,42
20 | 80509,94 20 810,02 34 817,87 3732,31 1445,81 19 703,93

3.6.4.Flujo de efectivo

El flujo de efectivo en la cooperativa 28 de septiembre se calculé con el fin de evaluar la
liquides o solvencia actual y a futuro que tiene la cooperativa para poder cubrir los costos
de operacion y afrontar cualquier imprevisto sea mecanico o de cualquier otra indole. El
valor residual del paquete accionario para los tres casos tiene una plusvalia, el cual se

calculd con la tasa de inflacién anual y el valor de recate del vehiculo se estimé en 7 950 $.
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A continuacion, en la Tabla 3.14 se presentan los resultados obtenidos del flujo de efectivo
para el caso uno, que trata de la situacion actual de la cooperativa donde se toma de
referencia a un vehiculo de edad promedio, donde la inversion inicial es de 112 779,31 $
de los cuales 22779,31 $ son referentes al valor del vehiculo cuya amortizacion anual para

los afios restantes de vida del proyecto es de 5 609,25 $

Tabla 3.14 Flujo de efectivo — Caso 1

° Flujo de operacién Flujo de inversion

g3 ™ ()

& . + 7 + . + Flujo Neto

o E Utilidad ( ) .| Inversién ,( ) (.) ., (+) Valor J

o Depreciacion g Préstamo | Amortizacion | de rescate

neta inicial

0 112 779,31 | 22779,31 -90 000,00
1 | 21748,32 4 943,10 5 609,25 21 082,17
2 | 22 352,06 3954,48 5 609,25 20 697,29
3 | 22940,39 2 965,86 5 609,25 20 297,00
4 | 23512,60 1977,24 5 609,25 19 880,59
5 | 24 067,95 988,62 5 609,25 115 566,67 | 135 013,99

En la Tabla 3.15 se presenta los resultados obtenidos del flujo de efectivo para el caso dos,
que trata de una nueva inversion o reinversion en el transporte urbano con un vehiculo afio
2010, teniendo una inversion inicial de 155 500,6 $, donde el valor del vehiculo es de 65

500,6 $, cuya amortizacion anual para los afios restantes del proyecto es de 9 708,61 $

Tabla 3.15 Flujo de efectivo — Caso 2

° Flujo de operacion Flujo de inversion

-§ g (+) () (+) ) (+) Valor | Flujo Neto

Q & Utilidad e ¢ . | Inversién Prést Amortizacién | d i

preciacion| . - C réstamo mortizacién | de rescate
neta inicial

0 155 000 65000 -90 000,00
1 | 19064,65 8 776,92 9 708,61 18 132,96
2 19 488,34 8 045,51 9 708,61 17 825,24
3 19 896,62 7 314,10 9 708,61 17 502,11
4 | 20 288,78 6 582,69 9 708,61 17 162,86
5 20 664,09 5851,28 9 708,61 16 806,76
6 21 021,77 5119,87 9 708,61 16 433,04
7 | 21361,04 4 388,46 9 708,61 16 040,89
8 21 681,07 3 657,05 9 708,61 15 629,51
9 21 981,00 2 925,64 9 708,61 15 198,03
10 | 22 259,94 2194,23 9 708,61 14 745,56
11 | 22 516,97 1462,82 9 708,61 14 271,18
12 | 22751,12 731,41 9 708,61 146 170,15 | 159 944,07
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En la Tabla 3.16 se presenta los resultados obtenidos del flujo de efectivo para el caso tres,
que trata de una nueva inversion o reinversion en el transporte urbano, teniendo una
inversion inicial de 213 594,69 $, donde el valor del vehiculo es de 123 594,69 $ y cuya

amortizacion anual para los afios restantes del proyecto es de 15 157,68 $

Tabla 3.16 Flujo de efectivo — Caso 3

o Flujo de operacién Flujo de inversion

28 O Flujo

- -

2 &8 Wilibe Deprgi)acic’m In_vgr§ién Pré(stgmo Amorgi)zacic'm cg;)r;/s?:ﬁ; Neto

neta inicial

0 213 594,69 | 123 594,69 -90 000,00
1 | 1749885 | 1101378 15 157,68 13 354,95
2 | 17796,03 | 10463,09 15 157,68 13101,44
3 | 1807781 9912,40 15 157,68 12 832,53
4 | 18343,47 9361,71 15 157,68 12 547,50
5 | 18592,27 8 811,02 15 157,68 12 245,61
6 | 18 823,45 8 260,33 15 157,68 11 926,10
7 | 19036,21 7 709,64 15 157,68 11 588,18
8 | 19229,74 7 158,95 15 157,68 11 231,01
9 | 19403,16 6 608,26 15 157,68 10 853,75
10 | 19555,59 6 057,57 15 157,68 10 455,49
11 | 19 686,12 5 506,89 15 157,68 10 035,33
12 | 19793,77 4 956,20 15 157,68 9592,29
13 | 19877,55 4 405,51 15 157,68 9 125,38
14 | 19 936,44 3 854,82 15 157,68 8 633,58
15 | 19 969,35 3304,13 15 157,68 8 115,81
16 | 19975,18 2 753,44 15 157,68 7 570,95
17 | 19952,78 2 202,75 15 157,68 6 997,85
18 | 19900,93 1 652,06 15 157,68 6 395,32
19 | 19 818,42 1101,37 15 157,68 5762,11
20 | 19703,93 550,68 15 157,68 181 300,30 | 189 092,83

3.6.5. Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto de la cooperativa 28 de septiembre determina la viabilidad de inversion
en el transporte pablico urbano, el cual consistio en actualizar los cobros y pagos del
servicio de transporte publico urbano para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa

inversion a futuro. De cada caso de inversion detallados en los acépites de inversiéon y
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financiamiento se establecieron tres situaciones diferentes del valor de la tarifa del

transporte urbano:

e La primera situacion es la tarifa base generalizada en el pais establecida en 0.25 $
e Lasegunda situacion es la tarifa actual con un costo de 0.30 $
e Latercera situacion es la tarifa que se propone de 0,26 $, 0.29 $ y 0.33 $ para los tres

casos de inversion respectivamente.

Para la tercera situacion se fundamenta en el estudio “Estratificacion del nivel
socioeconomico” para las principales ciudades del Ecuador realizado por la INEC en el
2011; el cual presenta un nivel socio econémico en la categoria A de estatus alto del 11,20
% de la poblacion; en la categoria B estatus medio alto del 22,78 %; en la categoria C
estatus medio bajo del 49.3 % y en la categoria D de estatus bajo del 14.9 %.

En la Tabla 3.17 se presenta la estratificacion de la poblacion urbana segun el nivel
socioeconémico que presentan las ciudades principales del Ecuador. Ademas, se presenta
la tasa interna de retorno estimada para cada estrato, como también la rentabilidad

ponderada de acuerdo con el nivel socioeconémico que presenta la ciudad.

Tabla 3.17 Tasa de rentabilidad para el transporte urbano - Ibarra

Nivel Porcentaje en el TIR
socioecondmico | perimetro urbano (%) (min.)
A 11,20 28,00
B 22,80 23,00
C 49,30 18,00
D 14,90 13,00
Rentabilidad ponderada para el transporte 19.00
urbano segun el nivel socioeconémico ’

Por lo cual se estimé una rentabilidad del 19 % de la inversién segin la realidad
socioecondmica que presenta el perimetro urbano en las ciudades del Ecuador.

En la Tabla 3.18 se presentan los resultados obtenidos del valor actual neto para los tres
distintos casos de inversion. Donde el primer caso analizado es la situacion actual de la
cooperativa, tomando como referencia a un vehiculo promedio de 15 afios el cual se
considera como no rentable para la tarifa basica y rentable para la tarifa actual de 0,30 $ y

para la tarifa propuesta 0,26 $. El segundo caso analiza la situacién de una nueva inversion
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o reinversion con un vehiculo del afio 2010, el cual se considera como no rentable para la
tarifa basica y rentable para la tarifa actual de 0,30 $ y para la tarifa propuesta 0,29 $. El
tercer caso analiza la situacién de una nueva inversién o reinversion con un vehiculo
nuevo, teniendo un valor actual neto negativo para la tarifa basica y tarifa actual y siendo

rentable para la tarifa propuesta de 0,33 $.

Tabla 3.18 VAN — Cooperativa 28 de septiembre
Tarifa Caso 1 Caso 2 Caso 3

Base (0,25$) | -1949,46 | -29037,11 | -62631,54
VAN Actual (0,30$) | 20621,21 | 593787 | -23868,35

2 564,65 1 057,19 1 479,05
(tarifa 0,26 $) | (tarifa 0,29 $) | (tarifa 0,33 $)

Propuesta

3.6.6. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno se calcul6 con el fin de estimar la tasa de rentabilidad del
proyecto. Es decir, se calculd el porcentaje de beneficio o pérdida que tiene la inversion
para las cantidades que no se han retirado del proyecto.

En la Tabla 3.19 se presentan los resultados obtenidos de la tasa interna de retorno para los
tres distintos casos de inversién. Donde el primer caso analiza la situacion actual de la
cooperativa, tomando como referencia a un vehiculo promedio de 15 afios el cual se
considera una rentabilidad para la tarifa basica del 18 %, para la tarifa actual 26 % y para
la tarifa propuesta del 19 %. El segundo caso analiza la situacién de una nueva inversion o
reinversion con un vehiculo del afio 2010, el cual obtuvo una rentabilidad para la tarifa
béasica del 13 %, para la tarifa actual del 20 % y para la tarifa propuesta del 19 %. El tercer
caso analiza la situacion de una nueva inversion o reinversion con un vehiculo nuevo,
teniendo una tasa interna de retorno para la tarifa basica del 6 %, para la tarifa actual del 14
% y para la tarifa propuesta del 19%.

Tabla 3.19 TIR — Cooperativa 28 de septiembre

Tarifa Caso 1 Caso 2 Caso 3
Base (0,25 $) 18 13 6
TIR (%) | Actual (0,30 $) 26 20 14
Propuesta . 19 i 19 . 19
(tarifa 0,26 $) | (tarifa 0,29 $) | (tarifa 0,33 $)
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3.7. Anélisis e interpretacion de resultados - transporte

Los resultados obtenidos en el presente trabajo ayudan a definir otros valores en el &ambito
del transporte los cuales son de gran importancia para estudios de monitoreo en el sector

del transporte publico urbano de la ciudad de Ibarra.
3.7.1.Poligono de cargas
El poligono de cargas se realizé en dos rutas; una con la mayor captacion de pasajeros y

otra con la menor captacion de pasajeros por kilometro recorrido. Este andlisis se realizo

de las rutas cuyas frecuencias diarias superaron las 25 [f] como valor minimo.
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Figura 3.2 Poligono de cargas de la ruta Alpachaca- Catdlica

En la Figura 3.2 se muestra las caracteristicas de la actividad econémica en la ciudad de
Ibarra, los sectores mas importantes en ascensos de pasajeros de la ruta Alpachaca-
Catdlica son: Alpachaca-El Mirador en sentido de ida y el Olivo-U. Técnica en sentido de
retorno. También se identificaron los sectores mas importantes en descensos de pasajeros
como son: Mercado Amazonas en sentido de ida y Alpachaca-El Mirador en sentido de
retorno. A mas de esto, se determinaron las secciones de maxima demanda como son: el
redondel de Ajavi en sentido de ida y Av. Jaime Rivadeneira - C. Luis Leoro Franco en

sentido de retorno.
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Figura 3.3 Poligono de cargas de la ruta Arcangel - San Cristobal

En la Figura 3.3 se establecio que debido a las caracteristicas de la actividad econémica
como también de la presencia de centros educativos en la ciudad de Ibarra, los sectores
mas importantes en ascensos de pasajeros de la ruta Arcangel - San Cristobal son: La
Esperanza-Hosteria Sierraventura en sentido de ida y el sector de la Gasolinera Olivos - U.
Técnica- Mirador Arcangel en sentido de retorno. También se identificaron los sectores
mas importantes en descensos de pasajeros como son: la Gasolinera Olivos - U. Técnica-
Mirador Arcangel en sentido de ida y La Esperanza-Hosteria Sierraventura en sentido de
retorno. A méas de esto, se determinaron las secciones de méaxima demanda como son:

Caranqui- Bola Amarilla en sentido de ida y en sentido de retorno.

3.7.2.Paradas importantes

De acuerdo con el poligono de cargas, se presenta en la Tabla 3.20 los resultados de los
sectores mas importantes de ascensos de las rutas pertenecientes a la cooperativa 28 de
Septiembre, donde se establecié que: de los cuarenta y dos sectores agrupados en tres
zonas, veintidds sectores presentan mayor afluencia de pasajeros. Siendo Unicamente dos
sectores de ocho en el hipercentro, diez de veintitrés en la zona urbana y diez de once
sectores en la zona perimetral. Esto conllevo a establecer que los sectores perimetrales son

los que generan mas viajes en el transporte publico urbano, seguido de las zonas urbanas.



Tabla 3.20 Sectores Importantes de Ascensos - Coop. 28 de Septiembre

Cad. | Sectores Sentido | Ruta
34h | Col. Sénchez — Iglesia San Agustin. | Retorno | Aloburo
37h | C.c. Bahia-M. Amazonas-tia. Retorno | Las Palmas- L os Ceibos —
Ida Santa Isabel - Huertos Familiares
Retorno | Caranqui - Aduana
12u | Olivo - U. Técnica - Av.17 de Julio. | Retorno | Arcangel - San Cristobal
Retorno | Catolica - Alpachaca
13u | U. Catolica- La Victoria. Retorno | Chorlavi - La Victoria
14u | Los Ceibos- Cementerio Ida Las Palmas- Los Ceibos
15u | Caranqui- Bola Amarilla Ida Caranqui - aduana
25u | Alpachaca- El Mirador Ida Catolica - Alpachaca
26u | Azaya Ida Azaya - La Campifia
27u | M. Mayorista. Retorno | Pugacho- Alpachaca
28u | Huertos Familiares. Retorno | Santa Isabel - Huertos Familiares
29u | Pugacho- Colinas Ida Pugacho-Alpachaca
Retorno | Santa Rosa - Santa Teresita
42u | Mercado-La Playita-Terminal Retorno | Naranjito
Retorno | Bellavista - Mercado Amazonas
1p | Yahuarcocha Entrada Pueblo Retorno | Caranqui - Aduana
2p |Col. Liceo Aduanero- Priorato Retorno | Tanguarin - Aduana
3p | La Esperanza-Hosteria Sierraventura | Ida Arcéangel - San Cristébal
5p | Tanguarin- Sto. Domingo Ida Tanguarin - Aduana
7p | Barrio los Soles- Pana Ida Chorlavi - La Victoria
. Retorno | Azaya - La Campifia
9p | Santa Rosa- El Tejar -
Ida Santa Rosa - Santa Teresita
10p | El Milagro- Via Urcuqui Ida Caranqui - Aduana
43p | Aloburo Ida Aloburo
44p | Naranjito Ida Naranjito
45p | ElI Carmen- Entrada Chaltura Ida Bellavista - Mercado Amazonas
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A continuacion, se presenta en la Tabla 3.21 los resultados de los sectores mas importantes

de descenso de pasajeros en las rutas pertenecientes a la cooperativa 28 de Septiembre,

donde se establecié que: de los cuarenta y dos sectores, veintidos sectores presentaron

mayor indice de descenso de pasajeros. Siendo un sector de ocho que origind mayores

descensos de usuarios en el hipercentro; esto debido a la actividad comercial y econdémica

que se genera en dicho sector; también once de veintitrés sectores en la zona urbana y diez

de once sectores en la zona perimetral registraron mayores descensos de pasajeros.
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Tabla 3.21 Sectores Importantes de Descensos - Coop. 28 de Septiembre

Cad. | Sectores Sentido |Ruta
Ida Aloburo
37h | C.C. Bahia- M. Amazonas- Tia Ida Santa Isabel - Huertos Familiares
Retorno | Santa Isabel - Huertos Familiares
12u | Gas. Olivo -Mirador Arcangel Ida Arcéangel - San Cristobal
13u | U. Catolica- La Victoria. Ida Chorlavi - La Victoria
14u | Cementerio- Los Ceibos. Retorno | Las Palmas- Los Ceibos
15u | Bola Amarilla- Caranqui. Retorno | Caranqui - Aduana
Retorno | Catolica - Alpachaca
25u | Alpachaca-EIl Mirador. Ida Santa Rosa - Santa Teresita
Ida Pugacho- Alpachaca
26u | Azaya. Retorno | Azaya - La Campifia
27u | M. Mayorista- P. EI Avion Ida Las Palmas- Los Ceibos
29u | Pugacho- Colinas. Retorno | Pugacho- Alpachaca
37u | M. Amazonas - C.C. Bahia- Tia Ida Catolica - Alpachaca
42u | Terminal Ida Naranjito
42u | Mercado- La Playita- Terminal Ida Bellavista - Mercado Amazonas
1p |Yahuarcocha Entrada al Pueblo Ida Caranqui - Aduana
. . Ida Caranqui - Aduana
2p | Col. Liceo Aduanero- Priorato -
Ida Tanguarin - Aduana
3p |La Esperanza- Hosteria Sierraventura. | Retorno | Arcangel - San Crist6bal
5p | Tanguarin- Santo Domingo. Retorno | Tanguarin - Aduana
7p |Barrio los Soles. Retorno | Chorlavi - La Victoria
» Ida Azaya - La Campifia
9p | La Campifia .
Retorno | Santa Rosa - Santa Teresita
10p | El Milagro. Retorno | Caranqui - Aduana
43p | Aloburo. Retorno | Aloburo
44p | Naranjito. Retorno | Naranjito
45p | ElI Carmen- Entrada a Chaltura. Retorno | Bellavista - Mercado Amazonas

Estos resultados indican que la mayor parte de viajes se originan y finalizan en las zonas
perimetrales y urbanas; y que las zonas hipercentricas son las que menor indice de
ascensos y descensos registran, el cual se pudo deber a que las personas optan por otros
medios de trasporte debido a su cercania de sitios generadores de activad comercial,
econdmica y de centros de estudio en la ciudad de Ibarra. Ademas, se concluye que el

transporte seleccionado en los sectores perimetrales y urbanos es el autobus publico urbano

para salir y para regresar a estas zonas.




3.7.3.Secciones de maxima demanda

Las secciones de maxima demanda de las rutas pertenecientes a la cooperativa 28 de
septiembre se presentan en la Tabla 3.22, donde se establecié que existen diecisiete

secciones de maxima demanda, siendo seis en las zonas hipercinéticas, diez en las zonas

urbanas y una Unica en la zona perimetral.

Tabla 3.22 Secciones de Maxima Demanda - Coop. 28 de Septiembre

NUm. | C6d. | Secciones Sentido | Ruta
34H | Col. Sanchez- Basilica Ida Caranqui — Aduana
35H | Esc. Angelica- av. Carchi. Retorno | Aloburo
36H | Novedades Estefania Retorno | Las Palmas- Los Ceibos
i Ida Caranqui — Aduana
4 | 37H | C.C. Fortuna — C.C. Bahia. —
Retorno | Santa Isabel- Huertos Familiares
5 | 40H | Av. Jaime Rivadeneira Retorno | Catolica — Alpachaca
. Retorno | Azaya - La Campifia
6 | 41H | Col. Belemnitas- P. Merced. -
Ida Las Palmas - Los Ceibos
. ) Retorno | Tanguarin — Aduana
7 | 12U | Gas. Olivo- Olivo.
Ida Aloburo
13U | La victoria- U. Catdlica. Retorno | Caranqui — Aduana
14U | Los Ceibos- Cementerio Ida Santa Rosa - Santa Teresita
Ida Arcangel - San Cristobal
] . Retorno | Arcangel - San Cristébal
10 | 15U | Caranqui- Bola Amarilla »
Ida Naranjito
Retorno | Naranjito
11 | 17U |R. Bombero- Yacucalle. Retorno | Santa Rosa - Santa Teresita
Ida Pugacho - Alpachaca
oo Ida Chorlavi - La Victoria
12 | 18U |R. de la Madre- Céntrica -
Retorno | Caranqui — Aduana
Ida Tanguarin — Aduana
13 | 20U Florida- Concesionaria Retorno | Bellavista - Mercado Amazonas
Mazda. Ida Santa Isabel-Huertos Familiares
14 | 24U | Hospital Seguro Ida Azaya - La Campifia
15 | 30U | Redondel De Ajavi Ida Catdlica - Alpachaca
. Retorno | Pugacho - Alpachaca
16 | 42U | Terminal - —
Retorno | Chorlavi - La Victoria
17 | 45P | El Carmen- entrada a Chaltura | Ida Bellavista - Mercado Amazonas
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Estos resultados son de mucha importancia debido a que son la base principal para realizar
estudios de monitoreo para futuros estudios de estimaciones de la tarifa del pasaje en el
transporte publico urbano de la ciudad de Ibarra. Ya que al contar con los resultados de
esta investigacion no es necesario volver a realizar el mismo estudio de ascenso y
descenso, sino que se puede aplicar otros métodos menos costosos como el estudio de
frecuencias y cargas, que permiten monitorear a la totalidad del parque automotor en

operacion de esta cooperativa, ademas de utilizar menor personal para dicho estudio.

3.7.4.Variacion de la demanda horaria

En las siguientes Figuras se presenta los resultados de la variacion de la demanda horaria
en dias habiles de dos rutas, una de ellas con la mayor captacion de pasajeros y la otra con
la menor captacion de pasajeros por kilometro recorrido respectivamente. Este analisis se

realizd de las rutas cuyas frecuencias diarias superaron las 25 [ f ] como valor minimo.
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Figura 2.4 Variacion de la demanda horaria en la ruta Alpachaca- Catolica

De acuerdo a la Figura 3.4 se definio el patron de variacion de la demanda horaria durante
los dias habiles en la ruta Alpachaca — Catdlica, donde se establece con una demanda alta
en un horario matutino de maxima demanda desde las 6:00 hasta cerca de las 06:45, luego
esta demanda decrece hasta las 11:30 considerandose como horas valle, luego este valor
aumenta hasta las 14:30 denominado este periodo como horas de maxima demanda de
medio dia, luego la demanda decrece en un lapso de 2 horas desde 14:30 hasta las 16:30

denomindndose horas valle vespertino, luego de este periodo vuelve a aumenta la
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demanda hasta las 18:00 denominadas hora de mé&xima demanda vespertina en donde la
poblacion se retira del trabajo y se dirige a sus hogares, finalizando con una decrecimiento

de la demanda denominado periodo nocturno.
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Figura 3.5 Variacion de la demanda horaria en la ruta Arcangel - San Cristobal

De acuerdo a la Figura 3.5, el patrén que se gener6 en la ruta Arcangel - San Cristobal para
dias habiles es similar a la anterior con la diferencia que los periodos varian en las horas
debido principalmente a que ésta ruta tiene un recorrido mucho mas amplio que la ruta
anteriormente analizada siendo cercana al doble del recorrido, ademés los intervalos de las
frecuencias casi se cuadriplica a la ruta con respecto a la anterior, lo que conlleva a que los
usuarios tomen el transporte con méas anterioridad, es asi que los periodos se establecieron
de la siguiente manera: hora de maxima demanda matutina de 6:20 a 6:39; horas valle
matutino de 6:40 a 10:09; hora de méaxima demanda del medio dia 10:10 a 13:39; horas
valle vespertino 13:40 a 15:29; hora de maxima demanda vespertina 15:30 a 16:39;
concluyendo con un ultimo periodo nocturno de 16:40 a 19:10 horas.

Determinar la variacion de la demanda horaria en las distintas rutas de la cooperativa
estudiada es de vital importancia para esta investigacion porque con ella se puede
establecer intervalos de frecuencias, asi como estimar un mayor 0 menor numero de
frecuencias segun las necesidades de los usuarios. Esto conlleva a tener una mayor
eficiencia en el transporte publico urbano traduciéndose en una mayor captacion de
pasajeros, lo que al calcular la tarifa en equilibrio con una mayor captacion de pasajeros
esta tendria a bajar.
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CAPITULO IV
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

En la realizacion de la metodologia para estimar la tarifa del pasaje se considerd
practico introducir el estudio de ascensos y descensos de la metodologia
internacional para estimar la captacion equivalente ponderada de pasajeros,
demostrando fiabilidad en los resultados. También se considerd el método: sumaria
de digitos para estimar la depreciacion de los autobuses, debido a las caracteristicas
de las flotas de autobuses de la ciudad de Ibarra los cuales tienen una depreciacion

mayor en los primeros afios de vida.

Se establecio una metodologia para definir la tasa de rentabilidad en el transporte
publico urbano de acuerdo con la realidad socio econdémica que presenta la ciudad.
Estableciéndose una rentabilidad minima de 13 % y una maxima de 28 % de acuerdo

con el nivel socioeconémico que presente la poblacion en el area urbana.

El estudio técnico realizado estim6 que la cooperativa 28 de Septiembre tiene una
captacion equivalente ponderada mensual de 17 172 personas por unidad de
transporte y que tiene un costo operativo mensual promedio de 2 833,46 $ por unidad
de transporte. Ademas, se determind el porcentaje ponderado de usuarios que paga
media tarifa a nivel de cooperativa estimandose en 28,66 %. También se concluyé
que en los kilometros recorridos mensuales de cada unidad de transporte el 13 %
corresponde al recorrido del autobus desde el lugar donde se guarda el vehiculo hasta
el inicio de la ruta y viceversa representando un costo de 191 $ mensuales

correspondientes a combustible y mantenimiento.

Se determind que las rutas con mayor captacion equivalente ponderada de pasajeros
mensual son: Azaya - La Campifia con 362 089 usuarios y Huertos Familiares —
Ovalos con 452 317 usuarios. Sin embargo, al relacionar la captacion de pasajeros
por km recorrido las rutas con mayor captacion de pasajeros son: Catdlica -

Alpachaca con 4.86 y Azaya - La Campifia con 4.66 pasajeros por km recorrido.
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e La evaluacion financiera estimd que la tarifa basica o linea base de 0,25 $ tiene una
rentabilidad del 18 % para la situacion actual con una flota media de 15 afios,
mientras que para una flota renovada del 2010 es decir con 8 afios de circulacion su

rentabilidad es del 13 % y para una flota nueva se obtuvo una rentabilidad del 6 %.

e El estudio financiero con la tarifa actual de 0.30 $ estimd que el porcentaje de la
rentabilidad (TIR) para la situacion actual con una flota de 15 afios de vida es del 26
%, mientras que para una flota renovada del afio 2010 es del 20 % y para una flota

totalmente nueva se consigui6 una rentabilidad del 14 %.

¢ Finalmente, de acuerdo con la realidad socio econdémica que presenta el area urbana
de las ciudades en el Ecuador se considero que el transporte urbano tiene que generar
una rentabilidad cercana al 19 %. Por lo cual se propone una tarifa aproximada de
0.26 $ para la situacion actual con una flota promedio de 15 afios de vida, mientras
que para una supuesta renovacion de la flota con una vida promedio de 8 afios se
estima una tarifa de 0.29 $ y para el tercer caso en el que se considera una

renovacion de la flota a un vehiculo nuevo la tarifa propuesta se estima en 0.33%

4.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la Agencia Nacional de Transito ANT modificar la Resolucion 122-
ANT-2014 la cual tiene un error de forma y fondo en relacién con la determinacion

del rendimiento de combustible y del ingreso de pasajeros en equilibrio.

e Se sugiere incluir en la metodologia nacional para estimar la tarifa del pasaje urbano
“Resolucion 122-ANT-2014" el estudio de ascensos y descensos para estimar la
captacion equivalente ponderada de pasajeros, cuando el sistema tarifario no

disponga de informacion pertinente.

e Para futuros estudios de la estimacion de la tarifa del pasaje en la cooperativa sujeta a

estudio, se sugiere realizar el levantamiento de datos de acuerdo al estudio de
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frecuencias y cargas para estimar la captacion equivalente ponderada de pasajeros
con el fin de disminuir costos en el estudio, esto gracias a los estudios iniciales

realizados en este proyecto.

Con respecto a la estimacién de los costos operativos es recomendable utilizar
herramientas tecnoldgicas que permitan obtener datos con menor margen de error.
Como por ejemplo para estimar el rendimiento, es conveniente utilizar caudalimetros

para garantizar mayor fiabilidad en el resultado, incluso bajo condiciones extremas.

Para poder definir una tasa de rentabilidad que se ajuste a la realidad socioeconémica
del area urbana de la ciudad de Ibarra se recomienda realizar un analisis
socioecondémico de la ciudad de Ibarra en donde se establezca el porcentaje de la

poblacion segun el nivel socioecondmico de los habitantes.
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ANEXO |
ENCUESTA PARA DETERMINAR LOS COSTOS OPERATIVOS EN EL
TRANSPORTE URBANO

Tabla AXI.1. Encuesta costos operativos cooperativa 28 de Septiembre — Ibarra

Encuesta sobre el mantenimiento del transporte urbano en la ciudad de Ibarra.
Obijetivo: Estimar los intervalos de mantenimiento de los buses urbanos de la ciudad de Ibarra; y obtener
datos adicionales relacionados al transporte urbano, los cuales serviran de base para el trabajo de grado
denominado estudio de la estimacion de la tarifa del transporte urbano.
Instrucciones:
1. Lainformacion entregada sera de absoluta reserva con fines investigativos y de caracter informativo.
2. Responder las siguientes preguntas que se le plantea a continuacion de una forma sincera.
3. Escribir o sefialar con una “X” la respuesta que usted crea pertinente.

1. Datos generales — Cooperativa 28 de septiembre 1.1.Cilindraje:

1.2. Marca/modelo del vehiculo: 1.3. Afio de fabricacion: 1.4. Carroceria:

2. El uso del pargueadero es:

() Propio (" )Alquilado. Cuanto es el costo mensual:

2.2. ¢Cual es el tiempo recorrido entre la zona de 2.3. ¢Cual es el tiempo recorrido entre el fin de la

parqueo y el inicio de la ruta? ruta y la zona de parqueo?

()15min ( )30min. ( )Otro:  min. ()15 min ( )30 min. ( )Otro: min.

3. La unidad de transporte opera con:

(') un conductor (' )un conductor y un ayudante () dos conductores

3.2. ¢Cual es el salario del conductor? 3.3. ¢Cual es el salario del ayudante?

Valor: Periodo: Valor: Periodo:

3.4. ¢El conductor trabaja horas extras remuneradas?

() No (_)Si. ¢Cuéntas horas en el mes?

4.2. Escriba el consumo de combustible, el total de frecuencias y la recaudacion al dia. Segun la ruta
() Aduana — Caranqui () Las Palmas — Guayaquil () Huertos Familiares — Ovalos
() Arcangel - San Cristrobal () Milagro — Yahuarcocha () Naranjito
( ) Azaya - La Campifia (' ) Pugacho — Alpachaca () Bellavista Mercado Amazonas
( ) Catolica — Alpachaca () Santa Rosa - Santa Terecita () LaEsperanza
() Chorlavi - La Victoria () Tanguarin - Aduana () Aloburo

Consumo de combustible diario [gal] | Total de vueltas realizadas al dia [f] | Recaudacion neta [$]

4. ¢Cudles son los intervalos de mantenimiento de la unidad de transporte urbano?

Intervalo Cantidad Precio unitario
Mantenimiento preventivo y correctivo de por del
cambio cambio Mantenimiento

Chasis y carroceria

Cambio de limpia parabrisas

Cambio de tapiceria de asientos

Cambio o arreglo del piso

Engrasado

Motor, sistema de refrigeracion y distribucion

Baqueteada del radiador y cambio de liquido refrigerante

Calibracién de las valvulas de distribucion

Cambio de la banda de accesorios

Cambio de las mangueras y la tapa del radiador

Cambio de Lubricante del Motor y filtro de aceite

Cambio Filtro de aire

Mantenimiento del turbo
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(Continuacién...)
Intervalo | Cantidad Precio unitario
Mantenimiento preventivo y correctivo de por del
cambio cambio Mantenimiento

Reparacion del motor (cambio chaquetas de bancada y
pistones, rines, piston y camisas)

Sistema Eléctrico

Cambio de baterias

Cambio de luces delanteras y/o posteriores

Alternador

Arranque

Sistema de inyeccion

Calibracién de la bomba de inyeccion

Cambio de Filtro de combustible

Cambio de Filtro separador de agua

Cambio de Toberas de inyeccion

Limpieza del tanque de combustible

Reparacion de la bomba de inyeccidn lineal (cambio de
elementos, valvulas, resortes, regulador, reten; engrasar
variador)

Sistema de transmision

Cambio de Lubricante de la caja de cambios

Cambio de Lubricante del diferencial

Cambio del Embrague kit

Cambio junta y soporte cardan

Engrasado de punta de ejes

Reparacion de la caja (cambio corredizo y motriz, rodelas
del pifién de retro, sincronizado)

Reparacion bésica del diferencial (cambio rodamiento y
rodelas del florero)

Reparacion completa del diferencial (cambio rodamiento y
rodelas del florero, cono y corona)

Sistema de direccion y suspension

Cambio de amortiguadores

Cambio de ballestas

Cambio de fuelles de la suspensién o torpress

Cambio de liquido hidraulico

Cambio de pines y bocines de la direccion

Cambio de rotulas de direccion

Cambio de neumaticos

Reencauche de neumaticos

Sistema de frenos

Cambio de filtro secador de aire

Cambio de raches de freno

Cambio de tambores

Cambio de zapatas

Mantenimiento compresor (cambio sellos)
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ANEXO 11
FORMATO DE ASCENSO Y DESCENSO
Tabla AXI1.1. Formato De Ascenso Y Descenso — Ruta Pugacho -Alpachaca

Universidad Técnica del Norte Sistema de Transporte Urbano
Estudio de Ascenso — Descenso Ibarra - Ecuador

Cooperativa 28 de Septiembre
Ruta: Pugacho - Alpachaca

Fecha: Mo. Equipo: Hora de salida:

Mo. de vuelta: Puerta: Hora de llegada:

Cod | Ubicacion Zonal del ascensoy g Ascenso Descenso
descenso E Tarifa C. | Estudiante | Nifiesy | 3era.

adolesc. | edad

Total
Total

28U | PUGACHO-COLINAS Ida
13U | IGL JESUS DEL GRAN PODER Ida

18U | R. DE LA MADRE-CENTRICA Ida
39H | COLIBARRA-L. MALL Ida

37H | C.C BAHIA-M. AMAZONAS- Ida

34H | COLSANCHEZ-IGL. AGUSTIN Ida

38H | MATRIZ EMELNORTE Ida
35H | M. STO DOMINGO Ida
39U | C. DE LA UNE-R. POLICIA Ida
27U | M.MAYORISTA Ida
25U | ALPACHACA-3TA TERESITA Ida
27U | M.MAYORISTA Ret.
29U | ESTADIO-POLICIA-ESTAC. BOM [ Ret.
35H | ESC. M. A. HIDROBO Ret.
34H | MALDONADO- CRIST. TROYA Ret.
38H | COL LA SALLE-KIMONO Ret.
37H | M.AMAZONAS Ret.
42U | EST. FERROCARRIL-M. PLAYITA | Ref.
31U | PILANGUI Ret.
18U | P. CENTRICA -ECU Ret.

15U | ESC. BELETMITAS-IGL GRANP. | Ref.

29U | PUGACHO - COLINAS Ret.




