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Abstracto— E| 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 operacion del transporte publico urbano en Ibarra,
para ello se plantea una metodologia de seis etapas. En la primera
parte se realiza la inversién y el financiamiento el cual se
determind por medio de ecuaciones matematicas y con la ayuda de
fuentes primarias como las avaltos 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; El nimero equivalente
ponderado de usuarios se determiné 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 evaluacién financiera para proyectos privados.
As 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 inversién o reinversion con un vehiculo
nuevo se estimé una tarifa del 0,33 $.

indice de términos— consumo de combustible, autobuses
urbanos, costos variables, costos fijos, captacion de pasajeros.

. INTRODUCCION

I 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 econdmicas,
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.

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 socioecondmica de la ciudad.

La problematica que enfrentan los propietarios de las unidades
de transporte urbano es la exigencia de multiples funciones
objetivo del sector pablico como: transporte moderno, eficiente,
con gran cobertura, con contaminacion 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 lIbarra; el cual determina
una tarifa referencial de 0,34 doélares; 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. ElI 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.

Un 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 ultimos 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 segin  estudios técnicos
presentados por las empresas o0 cooperativas de transporte,
quienes se rigen a una metodologia emitida por el Directorio
Ejecutivo de la Agencia Nacional de Tréansito la cual es
generalizada y contiene informacion imprecisa y errénea 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
auténoma 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 publico urbano; a quienes se
les aprob6 el alza del pasaje mediante un acuerdo con el
municipio, este acuerdo trataba sobre el alza de pasajes en buses



urbanos y 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 publico de la ciudad
de Ibarraen la actualidad y obtener la estimacion real de la tarifa
del pasaje en el transporte urbano.

Ademas, es importante mencionar, que el Gobierno Central
subsidia los combustibles comercializandose a un valor inferior
respecto a precios referenciales internaciones del diésel; desde
el punto de vista econdémico este valor a ayudado que las tarifas
del pasaje tengan valores mucho menores a los otros paises, la
situacion econémica actual del pais ha hecho que dichos
subsidios sean casi insostenibles para el Estado central. Los
valores méas bajos de los boletos para el transporte urbano se
dan en Caracas (US$ 0.02), que tiene los precios mas bajos de
combustible; en Buenos Aires (US$ 0.20), gracias a
importantes subsidios a las empresas concesionarias; en El
Salvador (US$ 0.25), también beneficiaria de subsidios;
seguido de algunas ciudades del Ecuador que ain conservan la
tarifa de US$ 0.25 para el transporte urbano.

Il. FUNDAMENTACION TEORICA

El marco juridico e institucional pertinente a la presente
investigacioén inicia con la constitucién de la Republica del
Ecuador articulos 264 y 394 referente al régimen de
competencias, inclusion y equidad. También hace referencia a
la Ley orgénica de transporte y seguridad vial art. 1, 3, 20, 29 y
30.5 que establece la regulacion, control y organizacion del
transporte publico. Finalmente se considera también el
reglamento a la ley de transporte terrestre, transito y seguridad
vial art. 40 y 46 los cuales establecen normativas a los
conductores, peatones y operadoras de transporte y definen las
diferentes tarifas.

La regulacion tarifaria del transporte urbano en el Ecuador esta
a cargo del sector publico, el cual se centra en regular los
parametros 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

En el primer trabajo la metodologia establece determinar previo
al célculo de tarifa del transporte urbano 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. Sin embargo, no especifica la técnica a
utilizarse para obtener dichos valores iniciales. La metodologia
de la ANT presenta la siguiente estructura: 1 determinacion de
la inversion y financiamiento y amortizacion, luego se
determina la demanda, costos operativos finalizando con un
analisis financiero.

Un segundo trabajo asociado al estudio es una metodologia
internacional que permite estimar la tarifa del transporte
urbano, la cual consiste en la determinar del valor que se gasta
por unidad de transporte, ruta o empresa y se relaciona con el
namero de pasajeros que la unidad, ruta o empresa transportan
durante un periodo considerado. Segtin 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, 1o 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).

Ademas, se puede citar un trabajo en él que se investiga el
desarrollo de un método para estudiar la estructura del transito
en relacidn con los autobuses urbanos sin usar datos de costos.
Para hacerlo, el autor estima la funcién de costo marginal bajo
el supuesto de que las empresas compiten en frecuencia y
ajustan la frecuencia para maximizar las ganancias. Dicha
metodologia se aplica a Santiago de Chile. En este caso, la
demanda se modela con un modelo simplificado de asignacion
de red de transito. El objetivo es considerar cdmo la frecuencia,
la capacidad y los pasajeros a bordo afectan la demanda de la
linea de autobis. La funciéon de costo marginal se estima
utilizando las condiciones de primer orden del problema de
maximizacion de utilidades de la empresa, usando los
resultados del modelo de demanda como datos.

Un ultimo trabajo que se mencionar es sobre el mantenimiento
de las flotas de transporte de pasajeros donde la tendencia actual
en el mantenimiento se orienta a reducir al minimo el
mantenimiento correctivo, optimizar el sistemético 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 optimizaciéon de 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
evolucion, lo que aconseja la creacién 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) y 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.



I1l. METODOLOGIA

La metodologia propuesta en el presente trabajo se compone de
seis etapas seglin se muestra en la Fig.1.
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Fig. 1 Metodologia para estimar la tarifa del pasaje en autobuses
urbanos de la ciudad de lIbarra

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 las frecuencias de las rutas de
lunes a domingo, los vehiculos asignados a cada ruta, la edad
del parque vehicular y la marca con el modelo de toda la flota
de buses. Esta informacidn es de base para calculos posteriores
de la estimacidn de la tarifa del pasaje urbano. Ademas, es de
vital importancia para tener una clara nocion sobre el panorama
operativo de la cooperativa, principalmente cuando no se cuanta
con documentacion técnica sobre la demanda que sirva de base
para realizar este estudio.

La zonificacion consiste en dividir el area de estudio en un
sistema de zonas geograficas las cuales seran utilizadas para el
andlisis 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 generacién de viajes. Otros criterios
puestos a considerar son:

+ Las zonas més 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.

» Las zonas adyacentes entre si deben ser de un tamafio
semejante, en relacion con el potencial de generacion de viajes.
« Se recomienda hacer la zonificacion con un area aproximada
de 1km2 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.

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

« Para una apropiada zonificacion es importante tener presente
sectorizar por barrios y limitar estos sectores con avenidas o
calles principales.

La culminacion de la zonificacion del area de estudio consiste
en un informe, el cual contenga los planos del area urbana con

la distribucién 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. En
la Fig. 2 se presenta un sistema de zonificacion para la ciudad
de Ibarra, el cual fue realizado por Vladimir Cuasapas y Brayan
Césares estudiantes de la Universidad Técnica del Norte
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Fig. 2. Zonificacion de la ciudad de Ibarra - transporte urbano
(Casares & Cuasapas, 2018)

En la segunda etapa es 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 fabricacién de
los vehiculos (PPAFV) pertenecientes a la flota.

(FX])+(GXK)+(HxXL)+(IxM)
100

PPAFV =

(Ec. 1)
Donde:

F: Precio del autobus tipo A

G: Precio del autobus tipo B

H:  Precio del autobus tipo C

I: Precio del autobus tipo D

J: % de autobuses tipo A

K: % de autobuses tipo B

L: % de autobuses tipo C

M: % de autobuses tipo D

El financiamiento y la amortizacion 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.

En la tercera etapa se debe 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 kilémetros 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 validar. La importancia de obtener datos
actualizados sobre los recorridos es que los resultados tanto de
la captacion de pasajeros, como de la estimacion de los costos
operativos por kilémetro recorrido tendran menor margen de
error, lo cual permite establecer valores méas cercanos a la
realidad.

En la cuarta etapa corresponde a la estimacion la demanda del
transporte publico urbano en la ciudad de Ibarra, donde se toma
en consideracion la aplicacién 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 nimero 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 servird para calcular la captacion de
pasajeros equivalente.

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
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. El tamafio de la muestra (n) para el nimero de
frecuencias asignados a cada ruta se define en (2)

N .C?

n= AN (EC. 2)
c2+ [N (E) ]
Donde:

N: Es el nimero total de frecuencias en el dia

C: Esel coeficiente de variacion en el dia.

d: Precision expresada como una funcion de la media
z: Estadistico normal para el nivel de confianza

El formato de ascenso y descenso para el levantamiento de
informacion en campo se presenta en la Fig. 3
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Figura 3 Formato para el levantamiento de datos — Estudio de
ascenso y descenso

En la seleccion del personal para el levantamiento de datos es
recomendable contar con personas que conozca la parte urbana
de la ciudad para que no tenga problemas en ubicar las distintas
zonas 0 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
ubicacién al momento de realizar el levantamiento de datos.

El levantamiento de datos consiste en abordar la unidad de
transporte con personal previamente capacitado, el cual tiene la
funcién 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.

El procesamiento de la informacidn 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.
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Figura 4 Formato resumen de ascenso y descenso.
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Se denomina captacién equivalente de usuarios ya que para
fines de esta investigacion este valor esta en funcién de la tarifa
completa que no presentan descuento, representando este valor
la totalidad de usuarios. debido a esto, la captacién equivalente
de usuarios por vuelta queda definida en (3)

CapEU = X x (%) + Y x (CapU) (Ec. 3)
Donde:

CapEU; Captacion 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



Para determinar la captacion equivalente ponderada de usuarios
por vuelta se presenta la siguiente ecuacion:

CapEPU _ CapEU;_yxfj_yXx261+CapEUgxfsx52+CapEUgxfgx52 (EC.4)
floyX261+f5x52+f3x52

Donde:

CapEUI-v: Captacion equivalente de usuarios por vuelta (L - V)

CapEUs: Captacion equivalente de usuarios por vuelta (S y feriado)

CapEUd: Captacién equivalente de usuarios por vuelta (D)

fl-v: Total de frecuencias por dia (lunes a viernes)

fs: Total de frecuencias por dia (sabados y feriados)

fd: Total de frecuencias por dia (domingos)

La captacion equivalente de usuarios por kilometro (CapEPUK)
recorrido se define como la relacidn existente entre la captacion
equivalente ponderada de usuarios y los kilémetros recorridos
por vuelta de la ruta analizada; representandose en (5)

CapEPU

CapEPUk = W

(Ec.5)

Donde:

CapEPUk: Captacion equivalente ponderada de usuarios por
kilémetro recorrido

CapEPU: Captacion equivalente ponderada de usuarios por vuelta

KRyv: Kilémetros recorridos por vuelta

La captacion equivalente ponderada de usuarios mensual a
nivel de ruta (CapEPUm) queda definida en (6)

261xf|_y+52xfg
12

CapEPUm = CapEPU x 52414 (¢ 6)

Donde:

CapEPU: Captacion equivalente ponderada de usuarios por vuelta
f(l-v): Numero de frecuencias de lunes a viernes

fs: Numero de frecuencias sdbados

fd: Numero de frecuencias de

Finalmente, la captacion equivalente ponderada de usuarios
mensual por unidad de transporte (CapEPUmu) queda definida
en (7)

CapEPUmu = 2REPUme (e 7)
FVO
Donde:
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.

En la quinta etapa se realiza una estimacion de los costos
operacionales que son todos los rubros que se efectlan para
mantener en actividad la prestacion del servicio de transporte
publico 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 (8)

CostO = CostF + CostV (Ec.8)
Donde:
CostF: Costos fijos
CostV: Costos variables

Esta metodologia establece estimar los costos operativos
mediante un levantamiento de datos in situ, utilizando como

5

herramienta o técnica a la encuesta. Para lo cual se considera
aplicar dicha encuesta a una muestra probabilistica de la
poblacion total de transportistas de la cooperativa estudiada.
Esta muestra permite estimar una media ponderada del costo
operativo de la cooperativa. La ecuacidn para determinar el
tamafio de la muestra (n) que permita estimar una media de los
costos operativos por unidad de transporte en la cooperativa se
presenta en (9)

NxZZx §?
N = Nenraes E69)
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 ecuacién (9) se presenta la
expresién para determinar la desviacién estandar muestral

S= |3, (x5 —%)? (E.9)
Donde:
n: Tamafio de la muestra, cuyos datos se pueden conseguir de un
estudio previo
X: Media aritmética de la muestra
i: Periodoi

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

« Datos generales del vehiculo (modelo, afio de fabricacién)

« Salario del conductor y/o ayudante

» Costos de parqueadero

« Distancia muerta o vacia (desde la zona donde se guarda el
autobus hasta el inicio de la ruta y viceversa)

» Rendimiento del combustible

« Intervalos de mantenimiento del autobus, cantidad requerida
de insumos, y costos por cambio 0 mantenimiento.

Los rubros por concepto de costos fijos (CostF) en el transporte
urbano se consideran los siguientes: el salario de los
operadores, la legalizacion (matricula), la depreciacion y los
gastos administrativos y parqueadero, representandose en (10)

CostF = RemO + Leg + Du + GA + Parq (Ec.10)
Donde:
RemQ: 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
Parq: Gastos referentes a parqueadero mensual por unidad de
transporte

Los costos variables se definen como 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 expresando en (11)

CostV = CostCom + CostMant (Ec.11)



Donde:
CostCom: Costo en Combustible mensual
CostMant: Costo en Mantenimiento del autobuis mensual

En la Gltima etapa se realiza una evaluacion financiera con el
fin de identificar cuéles son los beneficios y costos en la
cooperativa de transporte puablico urbano, mediante la
aplicacion de ecuaciones que permitan valorar los indicadores
financieros los cuales a su vez determinan la rentabilidad que
tiene el transporte pablico urbano en dicha cooperativa

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 razén 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 v la tarifa vigente del pasaje urbano,
como se presenta en (12)

_ CostO
~ Tar

Qe (Ec.12)

Donde:
CostO: Costos operativos
Tar: Tarifa vigente del pasaje urbano en la ciudad de Ibarra

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
definiéndose en (13) para las mismas unidades de tiempo o0 km
recorridos

CostF+CostV

CapEPUu (EC.13)

TarEqui =

Donde:

CostF: Costos Fijos

CostV: Costos Variables

CapEPUu: Captacion equivalente ponderada de usuarios por unidad de
transporte

El calculo 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 esta 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 |

TABLA I. IMPUESTO A LA RENTA

Afio 2018 -En délares
Fraccion |  Exceso Impuesto % Impuesto
basica hasta fraccion basica | fraccion excedente
0 11270 0 0%
11270 14 360 0 5%
14 360 17 950 155 10%
17 950 21 550 514 12%
21550 43100 946 15%
43100 64 630 4178 20%
64 630 86 180 8484 25%
86 180 114 850 13 872 30%
114 890 | En adelante 22 485 35%

El flujo de efectivo informa cual es el movimiento o la variacion
de dinero que se genera en una actividad econémica, en este
caso particular en el transporte urbano. Cuando el flujo de
efectivo es positivo indica un buen funcionamiento de la
actividad econdmica, 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. La Tabla Il
indica una plantilla para calcular el flujo de efectivo de una
nueva inversion o reinversion en el transporte urbano.

TABLAIl. FLUJO DE EFECTIVO
Afio0 | Afiol | Afo2 Afio 19

Flujo de operacion
(+) Utilidad neta
(+) Depreciacién

Flujo de inversion y amortizacién
(-) inversion inicial

(+) Préstamo

(-) Amortizacién
(+) Valor de rescate |
Flujo Neto

. El valor Actual neto representa el total de recursos liquidos
que quedan a favor de la empresa al final del proyecto; por tal
razén 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 continuacién, se presenta la ecuacion (14) para
calcular el valor actual neto (VAN) para 20 afios de vida.

FN
VAN = Y20, (1+Sn (Ec.14)
Donde:
FN: Flujo neto
n: Periodo n

i: Tasa de descuento

Para determinar una tasa de descuento (i) que se ajuste a la realidad
socioeconomica de la ciudad de Ibarra se propone estimar una media
ponderada de este valor de acuerdo con la estratificacion del nivel
socioeconomico de la urbe como se presenta en la Tabla Il en donde
se presenta los distintos niveles socioecondmicos 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 Resolucién No. 100-DIR-2014-ANT

TABLA 11l. TASA DE DESCUENTO (i)

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

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 formula 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 (15)



0 — 220 FN

n=0 (14+TIR)"

(Ec.15)

Donde:
FN: Flujo neto del periodo
N: NUmero de periodos

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

La zonificacion que se propone a la Fig. 5 indica el sistema
de zonificacion para el transporte pablico 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 cédigo es 26U, significa que es el sector
ndmero 26 y que se encuentra dentro de la zona urbana.

Figura 3.1 Zonificacion de la ciudad de Ibarra - transporte urbano

Para definir la inversion inicial y el financiamiento en la
cooperativa 28 de septiembre del transporte pablico 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 realiz6 para un vehiculo promedio, donde la
vida del proyecto son los afos 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 autobis 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
autobus 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 afos.

« Caso 3: es para un proyecto de reinversién 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 autobds 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 inversion y financiamiento se
considerd los siguientes aspectos:
 El precio tnicamente del paquete accionario, es decir sin el
vehiculo se establece alrededor de los 90 000 dolares.
« Latasa 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%.
» Se considerd un periodo de amortizacion de 20 afios, de
acuerdo con la vida dtil del vehiculo de transporte publico
urbano establecida por la resolucién No. 080-DIR-2010-
CNTTTSV vigente de la comision de transito del Ecuador.

Los resultados obtenidos en la verificacion de los kiloémetros
recorridos, mediante la utilizacién de herramientas GPS, de las
distintas rutas de la cooperativa 28 de Septiembre se presenta
en la Tabla IV

TABLA IV. KILOMETROS VERIFICADOS POR RUTA

No | NombredelaRun | it VR | o campo por el
1 | Aduana - Caranqui 26,8 26,74
2 | Ascangel - San Cristobal 304 35,25
3 | Azaya - La Campifia 194 19,23
4 | Catdlica — Alpachaca 139 17,09
5 | Cherlayi - La Victoria 299 33,70
6 | Las Palmas — Guayaquil 19,7 19,34
7 | Milagro — Yahuarcocha 337 34,84
2 | Pugacho — Alpachaca 187 19,03
9 Santa Rosa - Santa Terecita 212 22,89
10 | Tanguarin 345 36,40
11 | Naranjito 20,6 21,62
12 | Bellavista— Mercado Amaronas 224 2381
13 | Aloburo 194 2037
14 | Huertos Familiares — Ovalos 300 3922

Estos valores dan como resultado que cada unidad de
transporte recorre 5 016 km en ruta y 710 km corresponde al
recorrido que realiza el conductor desde el lugar de
estacionamiento o parqueadero hasta el inicio de la ruta y
viceversa representando un 13 % del recorrido total.

Mediante resultados obtenidos en la cooperativa de
transporte publico urbano referentes a la captacién equivalente
ponderada de usuarios mensual y por kilometro recorrido de
cada una de las rutas, se pudo analizar que las dos rutas con
mayor afluencia de pasajeros mensual son: Huertos Familiares-
Ovalos con 452 317 usuarios y Azaya-La Campifia con 362 089
usuarios. Sin embargo, al relacionar la captacion de pasajeros
equivalente por los kilémetros recorridos, las rutas con mayor
afluencia de pasajeros cambian, siendo: Catélica-Alpachaca
con 4,86 usuarios y Azaya-La Campifia con 4,66 pasajeros
ambos por km recorrido respectivamente, ademas se determin6
que las rutas con mayor nimero de usuarios que paga media
tarifa es Naranjito con 48,67 % del total de pasajeros, seguido
de Alobura con 36,83 % Asi lo detalla la Tabla V referente a la
captacion de pasajeros por ruta



TABLA V. CAPTACION EQUIVALENTE PONDERADA
DE USUARIOS POR RUTA

El valor ponderado mensual y anual correspondientes a
costos, sean fijos o variables se estiman en la Tabla VII

Es asi como, ponderando estos valores se obtiene que la
captacion equivalente pondera de usuarios mensual es de 17
172 personas por unida de transporte, también se estableci6 el
porcentaje ponderado de usuarios que paga media tarifa siendo
del 28,66 % a nivel de cooperativa. Otro valor importante
obtenido es el ingreso bruto por unidad de transporte estimado
en 5 151 $ mensuales.

Los resultados obtenidos en la cooperativa de transporte
publico 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 kilémetro
recorrido y en 1 363,81 $ 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
kilémetro recorrido y con 1 493,99 $ mensuales, lo opuesto a la
marca Hino que tiene los valores mas bajos de 0.24 $ por
kildmetro recorrido y 1 361,19 $ mensuales. Finalmente se
estableci6 el costo operativo ponderado para cada unidad de
transporte de 0.50 $ por kilémetro recorrido y de 2 833,51 $

Captacion Captacion | % ponderado
No. | Nombre de la ruta equivalente | equivalente | de usnarios TABLA VII. COSTO OPERATIVO PONDERADO
ponderada | ponderada que paga
por mes por km media tarifa Costos Rubros Mensual Anual
1 | Aduana — Caranqui 289 40133 3,24 Mano de obra 805,33 9 664,04
2 | Arcingel - San Cristdbal 61 543,67 2.04 Legalizacién 13.53 162,36
3 |Azaya-LaCampifia 362 089.33 4.66 Fijos Depreciacion 411,92 494310
4 _|Catolica - Alpachaca BTTASES | 436 Gastos administrativos 126,74 152083
5 | Cherlavi - La Victoria 213 433,02 2,64 Parqueadero 529 75 48
6 |Las Palmas - Guayaquil 269 187,78 460 FEa—— 6,;03 - 64:43
stible ]
7 | Milagro - Yahwarcocha 26083985 | 338 Varigbles [t e -
8 |Pugacho - Alpachaca 131 713,39 342 Mantenimiento 832.62 999149
9 | Santa Rosa - Santa Terecita 13543104 | 391 Operativos | Total 283346 | 3400173
10 | Tanguarin 274 763,55 339
11 | Naranjito 9 712,36 3.33 - La cantidad equivalente de pasajeros en punto equilibrio
2 vista - M J 5208 35 63 36,72 : - : : ;
iﬂ E:jlf ista - Mercado Amazonas jgg’f-f ljﬁ f:'y tiene la finalidad de determinar la cantidad de usuarios que se
3 | Aloburo 398502 34 36,83 . . ;. .
18 | Huertos Familiares - Ovalos 13231798 2.68 2436 necesitan para obtener los INgresos mMinimos necesarios que

puedan cubrir al menos los costos operativos del servicio de
transporte urbano en la cooperativa 28 de septiembre. Teniendo
como resultado la cantidad equivalente de pasajeros en
equilibrio de 9 445 usuarios por unidad de transporte.

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 publico urbano
en la ciudad de Ibarra para poder cubrir al menos los costos
operativos del mismo estimandose en 0,17 $

En la Tabla VIII se presenta el resultado del estado de
pérdidas y ganancias para el caso 1 (actual) de la cooperativa
28 de Septiembre con un tiempo de vida del proyecto de 5 afios,
en el 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. Considerandose los siguientes datos: tasa de
crecimiento poblacional media de los ultimos 15 afios de 1,4;
inflacién media de los Gltimos 11 afios es de 3,64 y la tasa de
proyeccion sueldo de trabajadores es de 2.95

TABLA VIIl. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

mensuales para los fines consiguientes CASO 1 (ACTUAL)
P ’ l 3 (+) Ingreso | (-) Costos (-) Costos (Ul ©) Utilidad
g armal fii ariabl trabajadores | Impuesto a
1]08 variables iy neta
TABLA VI. COSTOS OPERATIVOS - COOPERATIVA & L \B T
s vedela Tioo de Come Costo @ por | Costo(§) 1 | 6181991 l(? 36581 | 1765150 417039 | 188389 | 21 s=_t8=32
flota Kilémetro Mensual 2 | 6268539 | 1572629 | 1829401 4299,76 201326 | 22352,06
(RmO—Le;jIL;;—G.%—Pa:q;u 0,24 1363.81 3 63 562,98 1509752 18 95991 442583 213933 22 940,39
ik . Variables - - 4 | 6445286 | 1447982 | 1965005 4548.45 226195 | 2351260
(CostCom+CostAMant) e 5 | 6535520 | 1387353 | 2036531 466745 238095 | 2406795
_ ) [Rmo—Le;jlss—G_a—Pa:q;. 0.24 136381 ) B
Hiao 1465 Variables T P A continuacion, en la Tabla 1X se presentan los resultados
“3“‘0“;““{“” E— i obtenidos del flujo de efectivo para el caso uno, que trata de la
(RemO-Leg-Du-GA+Parg) 0.24 136381 situacion actual de la cooperativa donde se toma de referencia
Mezcedes Benz 4.46 - , . . ., e
. C\'méblesm 011-013 | 63527477064 a un vehiculo de edad promedio, donde la inversion inicial es
+CostAMant) : - 3354 G
Lo e de 112 779,31 $ de los cuales 22 779,31 $ son referentes al valor
Votkewagen syg | (BemO-Leg-Du-Ga+Parg) o 136381 del vehiculo cuya amortizacion anual para los afios restantes de
(Cmc;a’_igba‘ﬁmm oa1+014 | essos+79s48 | vida del proyecto es de 5 609,25 $. Donde el valor residual del
— — e paquete accionario para el presente caso tiene una plusvalia, el
£ mvel de empresa il 13 301, ’ - .y
Coto pondarado 2 sivel do wmidad de Eransports 0.50 Yy cual se calculé con la tasa de inflacion anual y el valor de recate

del vehiculo se estimé en 7 950 $.



TABLA IX. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
CASO 1 (ACTUAL)

o | Fluode operacion Flujo de mversion

WOl o0l o] o /[0

&3 Utilidad 5 y Im:r;ién Préstamo | Amortizaci | degescate

petp | Depreciacion) . | Préstamo izacion | de rescaf

0 11277931 | 2277931 -00 000,00
12074832 494310 360923 2108217
2 | 2235206 393448 360923 2069729
3012204030 296386 360923 2029700
4 11331260 197724 560923 1988039
5 | 2406793 988,62 360923 | 115366,67 | 13301399

En la Tabla X 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 situacion de una nueva
inversion 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 situacion de una nueva inversion o
reinversién 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 X. VAN — COOPERATIVA 28 DE SEPTIEMBRE

Tarifa Caso 1 Caso 2 Caso 3
Base (0.25%) | -194946 | -29037,11 | -62631,54
VAN Actual (0308%) | 2062121 593787 -23 868,35
Propussta 2 564,65 1057,19 1479,05
pue (tarif2 0.26 $) | (tarifa 0.29 §) | (tarif2 033 §)

En la Tabla XI se presentan los resultados obtenidos de la
tasa interna de retorno para los tres distintos casos de inversion.
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
bésica del 18 %, para la tarifa actual 26 % y para la tarifa
propuesta del 19 %. El segundo caso analiza la situacion de una
nueva inversion o reinversion con un vehiculo del afio 2010, el
cual obtuvo una rentabilidad para la tarifa basica del 13 %, para
la tarifa actual del 20 % y para la tarifa propuesta del 19 %. El
tercer caso analiza la situacién 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 XI. TIR — COOPERATIVA 28 DE SEPTIEMBRE

Tarifa Caso 1 Caso 2 Caso 3
Base (0,25 8) 18 13 6
TIR (%) | Actual (0,30 %) 26 20 14
b o 19 19 19
ropues (tarifa 0,26 ) | (tarif2 0,29 $) | (tarif2 0,33 §)

V. CONCLUSIONES

En el futuro se recomienda desarrollar varios estudios, el
primero enfocado en estimar la disminucién de combustible que
se lograria tener en una ciudad, utilizando autobuses de menor
cilindrada. Otro tema de estudio planteado seria evaluar la
eficiencia del consumo de combustible de los autobuses
respecto a la tasa de ocupacidn de pasajeros.

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 depreciacién 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 afos de vida.

Se estableci6 una metodologia para definir la tasa de
rentabilidad en el transporte pablico urbano de acuerdo con la
realidad socio econémica que presenta la ciudad.
Estableciéndose una rentabilidad minima de 13 % y una
maxima de 28 % de acuerdo con el nivel socioeconémico que
presente la poblacidn en el area urbana.

El estudio técnico realizado estimé que la cooperativa 28 de
Septiembre tiene una captacién 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 concluyd que en los
kilometros recorridos mensuales de cada unidad de transporte
el 13 % corresponde al recorrido del autobls 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 determiné que las rutas con mayor captacién 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.

Finalmente, de acuerdo con la realidad socio econémica que
presenta el area urbana de las ciudades en el Ecuador se
considerd 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 renovacién de la flota a un vehiculo nuevo la
tarifa propuesta se estima en 0.33$
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