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RESUMEN

El presente trabajo de estudio hace referencia a la linea de investigacion de
transporte que radica en el andlisis de la efectividad de las politicas del plan de
renovacion vehicular y chatarrizacion en la flota de autobuses urbanos de la
provincia de Imbabura con el objetivo de evaluar la efectividad de la aplicacion del
plan de renovacion vehicular en funcion de la vida util de los vehiculos y el subsidio
de combustible del transporte publico. Se empez6 realizando lectura bibliografica
para determinar la metodologia adecuada a los objetivos planteados y proceder al
levantamiento de datos. El estudio fue realizado en la ciudad de Ibarra que dispone
del 99% de los autobuses renovados mediante el plan RENOVA en la provincia de
Imbabura. Los datos se obtuvieron mediante el uso de encuestas sobre costos de
mantenimiento a los choferes de las unidades y toma de muestras de
abastecimiento de combustible diario y verificando su rendimiento con base en los
datos registrados por el odémetro determinando el consumo promedio de un
autobus urbano en la ciudad de Ibarra determinando el ahorro de galones al afo,
para determinar la vida Util se calcularon los costos anuales de mantenimiento y se
igualaron a los costos de la unidad por kilbmetro recorrido, para determinar la
calidad del servicio de transporte urbano se empled los criterios basados en la
norma espafola UNE-EN 13816:2003. En cuanto al analisis financiero y econémico
se empled criterios de mejora de calidad de vida, menor contaminacién ambiental
y seguridad vial. Para el procesamiento y andlisis de datos se utilizé el programa
informatico Excel. Se estimé en 46,58 1/100 km el consumo de diésel por unidad de
la flota del afio 2017 con un recorrido anual de 50 000 km determinando un ahorro
de 1 040 galones de diésel por unidad renovada, la Corporacion Financiera
Nacional pagdé 795 129 délares en certificados de chatarrizacién por los 81
autobuses renovados en la provincia de Imbabura, segun los resultados de costos
de mantenimiento se determin6 en 11 afios la vida util de un autobus urbano en la
ciudad de Ibarra y se estimé un VAN de $ 275 752 para el plan RENOVA en la

provincia de Imbabura.
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ABSTRACT

The present work of study makes reference to the transport and Automotive
research group that lies in the analysis of the effectiveness of the policies of the plan
of vehicle renovation and scrap the fleet of urban buses of the province of Imbabura
to evaluate the effectiveness of the application of the plan of vehicle renovation in
function of the useful life of the vehicles and the subsidy of fuel of the public
transport. Bibliographic reading was started to determine the appropriate
methodology for the proposed objectives and to proceed with the data collection.
The study was carried out in the city of Ibarra, which has 99% of the buses renovated
through the RENOVA plan in the province of Imbabura. The data was obtained
through the use of surveys on maintenance costs to the drivers of the units and
taking samples of daily fuel supply and verifying their performance based on the
data recorded by the odometer determining the average consumption of an urban
bus in the city of Ibarra, thus determining the savings of gallons per year, to
determine the useful life the annual maintenance costs were calculated and were
equaled to the costs of the unit per kilometer traveled, to determine the quality of
urban transport service was used the criteria based on the Spanish standard UNE-
EN 13816:2003. In terms of financial and economic analysis, criteria were used to
improve quality of life, less environmental pollution and road safety. The Excel
software was used for data processing and analysis. It was estimated at 46.58 1/100
km diesel consumption per unit of the fleet in 2017 with an annual travel of 50 000
km determining a saving of 1 040 gallons of diesel per renewed unit, the National
Finance Corporation paid $ 795 129 dollars in scrap certificates for the 81 buses
renovated in the province of Imbabura, According to the results of maintenance
costs, the useful life of an urban bus in the city of Ibarra was determined at 11 years
and a NPV of $ 275 752 was estimated for the RENOVA plan in the province of

Imbabura.
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INTRODUCCION

El ciclo de vida util de los autobuses urbanos esta determinado en 20 afios como
tiempo de uso para brindar un servicio a los usuarios en las mejores condiciones,
evitando de esta forma que los indices de emisiones no sobrepasen las normativas

establecidas.

Mediante un andlisis al Plan de renovacion vehicular que se produjo en la provincia
de Imbabura, en el cual participaron algunas instituciones del Gobierno y la
empresa privada para llegar a renovar la mayor cantidad de unidades vehiculares

gue se encontraban en el fin de su vida util.

Se investiga los costos de mantenimiento que invierten los duefios de autobuses
en sus unidades, asi como las caracteristicas de las rutas y el subsidio que el
Estado invierte por el consumo de diésel de los autobuses urbanos que luego se

transforma en emisiones al ambiente.

Existen normas internacionales para establecer criterios de calidad para seguridad
y confort durante la movilizacién de los usuarios del transporte urbano, al analizar
los afios de vida util que la entidad de control plantea para un autobus urbano y
determinar si son adecuados para el transporte urbano en la provincia de Imbabura.



CAPITULO |

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. ANTECEDENTES

La proteccion del ambiente y el desarrollo sostenible estan adquiriendo cada vez
mas atencion en las industrias del automovil. Segun experiencias internacionales
en Corea se tiene “el método de prueba y evaluacion que se utiliza para seleccionar
las dimensiones y criterios mas importantes para la seleccion de una alternativa
sostenible” (Ahmed, 2016, pag. 3). A continuacion, se ha construido una jerarquia
para desarrollar una técnica sistemética para el problema de seleccion de

alternativas.

El sistema de depdsito y reembolso del sistema tiene dos objetivos, reducir el
volumen de los residuos mediante la aplicacién del principio de contaminacion y
fomentar la recuperacion de articulos reutilizables en la recuperacion, durante los
ultimos afos, Corea ha incrementado la cantidad de residuos generados

provenientes de la chatarrizacion de vehiculos.

“La industria del automovil coreano se ha desarrollado notablemente en los ultimos
30 afos. En el afio 2000, Corea produjo 3 millones de vehiculos y el nUmero de
vehiculos registrados superd los 12 millones” (Oh, 2002, pag. 8). El rapido
crecimiento en los registros ha dado lugar a problemas de congestion del trafico y
la contaminacion ambiental. “En el afio 2000, un total de 455 592 automoviles
fueron chatarrizados” (Oh, 2002, pag. 8). Los motores y las transmisiones se
desmontan y reciclan para su uso como materia prima. Aunque hay algunas
empresas de chatarra de automaviles en Corea, solo pocas emplean el sistema de
desmantelamiento integrado desmenuzado. “La tasa de reciclaje de metales en los

automoviles es muy alta (mas del 90%)” (Oh, 2002, pag. 9).



“La ciudad de México hizo concesiones costosas para los operadores existentes en
su corredor, la creacién cre6 expectativa de los operadores existentes para
conservar derecho para operar en los futuros corredores de transito” (Paget-
Seekins, 2015, pag. 12). Los gobiernos han instituido mecanismos burocraticos
para evitar que los subsidios de capital lleven a una anticipada chatarrizacion de
autobuses.

El servicio de transito urbano en Ontario proviene principalmente de las
municipalidades y son operados por comisiones casi independientes. Todos los
sistemas comenzaron a recibir subsidios de funcionamiento de sus gobiernos
durante la década anterior a 1972. Estos subsidios municipales no son
preocupantes porgue no proporcionan un incentivo para cambiar el comportamiento
de desguace de los autobuses. Desde diciembre de 1972, el Gobierno provincial
de Ontario ha pagado el 75% del costo de la compra de autobuses de transito

urbano.

La conciencia ambiental ha aumentado y la sostenibilidad se ha convertido en un
requisito importante para la gestion de los vehiculos al final de su vida util. La
gestién adecuada puede mejorar el rendimiento de la sociedad u organizacion. Un
modelo de seleccion apropiado para sostener en el entorno dinamico, competitivo
y regulador puede permitir a una empresa satisfacer las necesidades econémicas,
ambientales, sociales y tecnoldgicas. Existen varias opciones para la gestiéon de los
vehiculos al final de su vida utli como reutilizacién, reparacion,

reacondicionamiento, remanufacturado y reciclaje.

En nuestro pais las politicas de renovacion que con el fin de contribuir a la seguridad
ciudadana, reducir la contaminacion ambiental, racionalizar el subsidio de los
combustibles, mejorar el transporte urbano, intraprovincial, interprovincial, e
internacional, de personas y mercancias por via terrestre; el Gobierno Nacional,
conjuntamente con sectores de la industria y la transportacion, el 14 de septiembre
de 2007, suscribieron el Convenio por el que se establece el Programa de

Renovacion del Parque Automotor, el mismo que fue renovado mediante adendum



del 28 de septiembre del 2010 ampliando el plazo del programa hasta el afio 2013
(MTOP, 2008, pag. 1).

El Gobierno Nacional se encarga de promover la produccion y la adquisicién de
vehiculos ensamblados y carrozados en el pais, asi como sus componentes y
piezas especialmente destinados al transporte publico terrestre dependiendo de las
condiciones de volumen, precio y calidad ofertada por la industria nacional para
poner en manifiesto en este programa. El Ministerio de Industrias y Competitividad
debe definir los criterios necesarios que logren una distribucion equitativa de la
produccion de carrocerias calificadas de autobuses y microbuses para el sector de

autobuses urbanos dentro de este programa establecido.

El plan RENOVA estaba dirigido a los siguientes tipos de unidades de transporte:
taxi, escolar, urbano, interprovincial, intraprovincial, de carga liviana y pesada. Las
instituciones que se encontraron involucradas son: el Ministerio de Transporte y
Obras Pdublicas, la Agencia Nacional de Transito, la Corporacion Financiera

Nacional, la Secretaria de Aduanas y las empresas Andec y Adelca.

El programa de renovacién vehicular y chatarrizacion del transporte publico
empieza desde que se firma el Decreto Ejecutivo N.° 636 el 17 de septiembre de
2007 ampliando la vigencia hasta el 31 de diciembre de 2015. Segun datos de la
ANT en la provincia de Imbabura se procedié a destruir 236 unidades que se

acogieron a los beneficios.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El plan RENOVA ha sido evaluado mediante algunos criterios financieros y
economicos de analisis, existe la necesidad de realizar un analisis técnico sobre la
efectividad con base en un modelo que identifique procesos técnicos que puedan
ser evaluados y aplicados al panorama que existe en nuestra localidad. Segun

datos estadisticos, el indice demografico ha crecido en la provincia de Imbabura,



pero el parque automotor de autobuses no refleja un crecimiento acorde a la

demanda del servicio.

El tiempo de vida uatil para un autobls de transporte urbano se encuentra
establecido en 20 afos, con las tecnologias existentes y los sistemas de
mantenimiento a los que son sometidos no todos llegan a cumplir este periodo, por
lo que es necesario establecer un analisis de los costos de mantenimiento en
funcién de la distancia recorrida para definir si el plan RENOVA fue efectivo en la

provincia de Imbabura.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

La falta de un analisis del plan RENOVA para la provincia de Imbabura y en especial
al transporte urbano de la ciudad de Ibarra que posea una base de datos de las
unidades que existen en la actualidad, para determinar si los objetivos del programa
de renovacion vehicular y chatarrizacion contribuyeron a mejorar la calidad en el
servicio de transporte publico, determinando si los mecanismos establecidos para

su desarrollo fueron acertados.

1.4. DELIMITACION

1.4.1. TEMPORAL

Este proyecto se llevara a cabo desde el mes de octubre de 2017 hasta el mes de
febrero de 2018.

1.4.2. ESPACIAL

Se realizara un andlisis de las unidades del transporte urbano de la ciudad de lbarra
gue se acogieron a los beneficios del plan de renovacién vehicular, realizando una

comparativa de las unidades que fueron destinadas al proceso de chatarrizacion



por parte de las empresas siderurgicas y analizarlas con las unidades al afio 2017.
Buscando un punto de comparacion del factor de mantenimiento y la distancia
recorrida en las rutas que aplican en el perimetro urbano para determinar la relacion

costo — beneficio durante su vida util.

Se establecerd una base de datos de los autobuses de transporte urbano de la
ciudad de Ibarra que contenga autobuses del afio en que entra en vigencia el plan
RENOVAYy el afio 2017. Se analizara los valores del subsidio del combustible diésel
en funcion del consumo de combustible del transporte urbano, generando
caracteristicas de calidad de servicio, consumos de combustible y emisiones. Se
utilizara un software de estadistica de datos llamado R para la manipulacion de los

datos obtenidos.

Se determinara la efectividad de ahorro de los subsidios de combustible vigente
con la politica del proceso de renovacién vehicular enmarcada al bienestar de los
usuarios y el desarrollo sostenible del ambiente al contribuir con la reduccién de
emisiones contaminantes de los autobuses de transporte urbano de la ciudad de
Ibarra.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la efectividad de las politicas del plan de renovacion vehicular y

chatarrizacion en la flota de autobuses urbanos de la provincia de Imbabura.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la flota actual de autobuses urbanos y compararla con la flota

existente previa a la aplicacion del programa de renovacion vehicular y

chatarrizacion.



e Analizar la vida util de los vehiculos en funcién del costo de mantenimiento
y la distancia recorrida.

e Analizar la racionalizacion del subsidio de combustible del transporte publico
mediante la renovacion vehicular y chatarrizacion.

e Evaluar la efectividad de la aplicacion del plan de renovacion vehicular en
funcién de la vida util de los vehiculos y el subsidio de combustible del

transporte publico.

1.6. JUSTIFICACION

El Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida en su objetivo nimero 3
“Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones”.
Las nuevas tendencias mundiales apuntan a hacer de las ciudades lugares mas
seguros, que cuenten con servicios basicos, con espacios de convivencia que
mejoren la calidad de vida de sus habitantes, con capacidad para reducir la
vulnerabilidad a los efectos adversos del cambio climético y a otros fenédmenos
naturales y antrépicos, controlando el desarrollo de actividades humanas que
alteran directa o indirectamente la composicion de la atmdsfera mundial
(SENPLADES, 2018, pag. 65).

Por otro lado, garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
al evitar producir menos emisiones contaminantes al ambiente y mejorar la calidad
del aire para no incurrir en el calentamiento global, cumpliendo las normas
establecidas por entes calificados que regulan las actividades del transporte publico

en nuestro pais.

La realizacion de un estudio que analice los procesos técnicos que conllevan a la
produccion de emisiones contaminantes al ambiente, donde se podran poner en
practica nuevas técnicas de evaluacién o recomendar cambios a las normas
establecidas en nuestro pais que regulan el transporte urbano. De esta forma poder
establecer la seguridad vial a los usuarios del transporte urbano y brindar un

servicio de calidad a la sociedad.



Al tener una base de datos que proporcione la relacion de la vida util de los
autobuses de transporte urbano con el subsidio de combustible de las unidades
que aplicaron al proceso de renovacién vehicular, se estableceran sistemas
técnicos que cualifiquen y cuantifiquen las emisiones contaminantes del transporte

urbano.

El uso de programas computacionales ayuda a establecer criterios de comparacion
para determinar que autobuses de transporte urbano arrojan mas emisiones
contaminantes al ambiente, las antiguas unidades o las actuales unidades, teniendo

en cuenta el periodo de afos de vida util de estos automotores.

En marzo del 2005, ingenieros de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela
Superior Politécnica del Ejército elaboraron una tesis con una metodologia en la
que determinaron la vida util de un autobus de transporte publico de la ciudad de
Quito, analizaron parametros como el costo de mantenimiento en relacion con el
kilometraje de recorrido, concluyeron que la vida util de un autobuUs de servicio
urbano es de 10 afios con base en el costo de mantenimiento y la distancia que

recorre diariamente.

Ademas, el costo de mantenimiento de un vehiculo automotor de menos afos de
vida en comparacion a los que poseian los socios de las cooperativas de transporte
urbano de la localidad al momento de acatarse al plan de renovacion vehicular es

representativo.

1.7. CRECIMIENTO PARQUE AUTOMOTOR

Segun datos del Anuario de Transporte del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos, en el aflo 2015 se matricularon 1 925 368 vehiculos motorizados en
Ecuador, que equivale al 57% mas al afio 2010 cuando el nimero fue de 1 226 349

vehiculos.
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Figura 1.1 Venta de vehiculos comerciales afio 2017
(AEADE, 2017, péag. 1)

Los vehiculos matriculados motorizados son vehiculos con propulsién propia que
se encuentran destinados al transporte terrestre de personas o cosas, estan sujetos
a la obligacién de obtener permiso de circulacién para transitar a nivel nacional
(INEC, 2016).

Las cifras relacionadas a la edad del parque automotor de vehiculos en nuestro
pais segun datos de (AEADE, 2018, pag. 18), de un total de 2 267 344 vehiculos a
enero del 2017, el 10,43 % tiene entre 10 y 15 afios y el 10,54 % mas de 35 afios

de antigiiedad.

223.068 33.093 45.645

BB = | GH
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Figura 1.2 NUmero de unidades transporte comercial Ecuador afio 2016
(AEADE, 2018, pag. 18)

La edad promedio del parque automotor segun datos de AEADE con base en la
matriculacion vehicular del afio 2015 es de 14,94 afos. Imbabura registra un total

de 67 732 vehiculos matriculados.



1.8. CICLO DE VIDA

“El ciclo de vida completo de un vehiculo incluye las etapas de obtencién de
materiales, fabricacion de componentes y vehiculos, utilizacion y fin de vida de los
vehiculos, asi como todos los transportes intermedios de las diferentes etapas”
(Fedit, 2012, pag. 11).

Utilizando software especializado se puede obtener los siguientes datos como
‘consumo de energia primaria y emisiones de la produccion de diferentes
materiales que componen el autobus, asi como del ensamblaje mantenimiento y
final de vida util de este, con los cuales se obtienen los factores de energia y

emisiones” (Lopez, Garcia, Sanchez, & Flores, 2010, pag. 10).

En el ciclo de vida se analizan los impactos ambientales que generan los vehiculos
desde su fabricacion, pasando por el periodo de utilizacién y llegando al fin de su
vida, analizando los materiales utilizados, agua, el consumo energético y las

emisiones contaminantes al ambiente, llegando al vertedero.

1. Materia prima
10. Vertedero i 2. Fabricacién de
9. Reciclaje
Incineracion ! componentes
- - 3. Ensamble de
8. Final de vida vehiculo
= 4. Transporte
5 Uso distribucion
6. Produccién T
de combustible Mantenimiento

Figura 1.3 Ciclo de vida vehiculo
(Rosero R. , 2015, pag. 22)
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Los automotores con tecnologias de reduccién de emisiones han logrado bajar el
nivel de gases entre un 70 y 90 % en contaminantes como CO, HC, NOx y material
particulado (MP) mediante la introducciéon de sistemas de control como los
convertidores cataliticos y recirculacion de gases de escape (EGR) y el uso de
biocombustibles como el biodiesel, el etanol y metanol. El peso también es un factor
dominante que ha sufrido cambios en los ultimos afios, sobre todo por el incremento
en la participacion de materiales mas livianos en su fabricacion, como los polimeros

y metales como el aluminio (Vergara & Varela, 2013, pag. 81).

1.8.1. VIDA UTIL

El ACV (Andlisis del Ciclo de Vida) trata los aspectos e impactos ambientales
potenciales a lo largo de todo el ciclo de vida de un producto desde la adquisicién
de la materia prima, pasando por la produccion, utilizacion, tratamiento final,

reciclado, hasta su disposicién final (Conservacion & Carbono S.A.S., 2016).

Segun la SETAC (Sociedad de Quimica y Toxicologia Ambiental), el Analisis de
Ciclo de Vida (ACV) es un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales
asociadas a un producto, proceso o actividad. El estudio debe incluir el ciclo
completo, teniendo en cuenta todas las etapas de la vida de este, desde la

adquisicion de materias primas, fabricacion, transporte, uso y fin de vida.

Un autobus de 60 pasajeros pesa alrededor de 12 000 kg de los cuales el 90 % es
acero y hierro, 1,5 % polimeros, 1 % vidrio, 1 % aluminio y el resto otros materiales.
Con esta distribucion, la energia requerida para fabricarlo esta en el orden de los
30 000 MJ, asumiendo como local la fabricacion de los componentes (motor, chasis,
etc.); si se considera una vida util de 15 afios, la energia requerida por mes seria
de 1 700 MJ/mes, es decir, una participacion del 3 % en las etapas de fabricacion

y operacion combinadas (Vergara & Varela, 2013, pag. 85).

La entidad que se encarga de realizar las normativas y establecer metodologias es
la Comision Nacional del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
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(CNTTTSV), la misma que mediante Resolucién No. 131-DIR-2010-CNTTTSV
aprob6 el cuadro de vida uatil para las unidades que prestan el servicio de
transportacion publica en buses urbanos, especificando la vida atil de un autobus
urbano en 20 afios (CNTTTSV, 2010, pag. 2).

En marzo del 2005, Christian Andrade y Fausto Loyo, de la Facultad de Ingenieria
Mecanica de la Escuela Superior Politécnica del Ejército (ESPE) analizaron
paradmetros como el costo de mantenimiento en relacion al kilometraje de recorrido,
es asi que determinaron la vida util de un autobus urbano segun la distancia
recorrida diariamente. En gréaficos de sus investigaciones, demostraron que la vida
atil de un autobus de servicio urbano es de 684 438 kilometros, cantidad que, al
dividir por el kilometraje anual de 67 200 kildmetros, determinan en 10 afios la vida

util de un autobus urbano.

1.8.2. ETAPA DE USO

La fase mas conocida, y en el caso del automovil la que mas atencion atrae, es la
del uso del producto. En esta fase - manejando el carro - son de interés el consumo
de combustibles y aceites, el ruido, los impactos del lavado, de las reparaciones,
del reemplazo de partes como las llantas, y las necesidades y el consumo de la
infraestructura vial, imprescindibles para el funcionamiento del vehiculo. La
infraestructura incluye la red vial, los seméforos, las estaciones de gasolina, los
talleres automotrices, los guardas de transito con sus propios vehiculos, entre otros
(Moller, 2006, pag. 198).

La etapa de utilizacion representa cerca del 80 % del consumo de energia total del
vehiculo considerando todas las etapas de su ciclo de vida. Esta etapa incluye no
solo la utilizacion del vehiculo, sino que hay que tener en cuenta ademas las
operaciones de reparacion y mantenimiento, asi como los impactos procedentes de

la infraestructura necesaria por la que circulan.
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1.8.3. MANTENIMIENTO VEHICULAR

El mantenimiento adecuado de la flota es clave para el funcionamiento de esta,
afectando a la seguridad de los vehiculos, su disponibilidad y consumo de
carburante. Un incorrecto o deficiente mantenimiento de un vehiculo puede incidir
directamente en un aumento de su consumo de combustible y, de no ser corregido
diligentemente, puede dar origen a averias mecanicas que disparen los costes
(Moscardd, 2015, pag. 108).

Los procedimientos de mantenimiento y reparacion de vehiculos que se los realiza
en las instalaciones de talleres especializados generan impacto ambiental entre los

gue se puede distinguir a los siguientes.

e “Consumos energéticos: responsables de las emisiones de CO2 y otros
contaminantes.

e Consumo de agua limpia y vertido de aguas contaminadas: espumas,
aceites y restos de otros fluidos de motor usados.

e Generacioén de residuos peligrosos y no peligrosos” (Fedit, 2012, pag.
64).

Un mantenimiento adecuado del vehiculo se traduce en ahorro de combustible, al
estar en condiciones eficientes de funcionamiento, el vehiculo consume la cantidad
correcta de combustible. En la flota de autobuses urbanos se presentan el

mantenimiento preventivo y el mantenimiento correctivo.

1.8.4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo permite maximizar la eficiencia de los vehiculos,
incrementar su vida util y reducir el impacto ambiental negativo, ya que se logra
ahorro de combustible y la reduccion de las emisiones contaminantes de los

vehiculos al ambiente.
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Este tipo de mantenimiento se lo realiza sobre la base de las recomendaciones del
fabricante y la planificacion del personal a cargo, se evita que puntos vulnerables
fallen mediante una intervencion oportuna, en este caso el vehiculo no

necesariamente debe tener sintomas de averias.

1.8.5. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo tiene la funcion de corregir fallas en el vehiculo
mediante el reemplazo de piezas dafiadas por otras para lograr que el vehiculo
vuelva a operar normalmente. A diferencia del mantenimiento preventivo este tipo
de mantenimiento correctivo no se lo tiene planificado y sus impactos en cuestion
de costos se incrementan. La edad de los autobuses influye para que se susciten
este tipo de fallos que necesitan ser corregidos.

1.8.6. CONSUMO DE COMBUSTIBLE

En la etapa de uso de un vehiculo el elemento que tiene mayor uso es el
combustible en el caso de los autobuses urbanos que brindan su servicio
diariamente utilizan en esta etapa miles de galones de diésel que se transforman

en emisiones al ambiente.

En el ambito mundial el consumo de combustible generado por el trafico de
transporte cada dia sigue aumentando, y el consumo diario se prevé que llegara a
60 millones de barriles en 2035, lo que representa el 61 % de la produccion total de
petréleo. EIl sector del transporte es responsable de mas del 20 % de todo el
consumo mundial de energia, en especial los derivados del petréleo (Rosero, Ledn,
Mera, & Rosero, 2017, pag. 3).

Las dimensiones que dispone un autobus afectan el consumo de combustible, los
autobuses mas largos implican mayor capacidad de pasajeros y ocasiona
autobuses de mayor peso, ademas de tener una carroceria de mayor tamafo, el
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motor tiene que generar la potencia necesaria para romper la resistencia a la
rodadura lo que incide en el consumo de combustible. Otro factor que influye en el
consumo de combustible son los neumaticos, un neumatico en buenas condiciones
proporciona una rodadura normal, si tuviese deficiente presion ocasiona que se

eleve el consumo de combustible.

1.8.7. EMISIONES VEHICULARES

El mayor porcentaje de emisiones de dioxido de carbono (COz2) durante el ciclo de
vida de un vehiculo corresponde a la etapa de uso, en esta etapa los automotores

desprenden al ambiente mas emisiones de COo..

Las emisiones provenientes de los vehiculos “estan formadas por una compleja
mezcla de sustancias cuya composicion depende del combustible, del tipo y
condiciones de operacion del motor y de la utilizacion de los dispositivos de control
de emisiones” (Rico, Lopez, & Figueroa, 2001, pag. 382). Estas sustancias
contaminantes con sus respectivos derivados producen determinados efectos
adversos a la salud, causando alteraciones en los procesos tanto fisiol6gicos como

bioquimicos del cuerpo humanao.

Los factores que se deben tomar a consideracion durante las emisiones de los
automotores son: el tipo de combustible, la tecnologia de los vehiculos, la misma

gue esta relacionada con el modelo y afio, la velocidad de recorrido y la temperatura

ambiente.
HC Hidrocarburos ~, o
S Azufre \ _ N, Nitrégeno
u Depésito 0, Oxigeno
= Motor H,0 Agua
— 3«;\_3 D CO, Didxido de carbono
: CO Monoxido de carbono
0, Oxigeno K‘.\Catalizador ggx gxidc:’s rzjitncosf
- PRt ~ . ioxido de azufre
N, Nitrégeno \m* ‘ch Hidrocarburos
H,0Agua MP Particulas de hollin

(humedad del aire) en diésel

Figura 1.4 Gases que el motor diésel genera
(Perez Bello, 2017, pag. 376)
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Segun la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2207:2002, establece que “toda
fuente movil de diésel que se importe o se ensamble en el pais no podra emitir al
aire monoxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xidos de nitrégeno (NOx) y
particulas en cantidades superiores a las indicadas” (INEN, 2016, pag. 5). La Tabla
1.1 presenta los valores limites de emisiones permitidos para fuentes moviles a

diésel.

Tabla 1.1 Limite maximo permitido de emisiones para fuentes moéviles con motor diésel
con peso bruto mayor a 3500 kg segin Norma INEN NTE 2207:2016

CO g/kWh | HC g/kWh | NOx g/kWh | Particulas g/kWh

2,1 0,66 5 0,10
Fuente: (INEN, 2016, pag. 5)

A partir del afio 2000 los valores maximos de emisiones para vehiculos automotores
a diésel en circulacién no podran emitir humos con opacidad superior del 50 % al
aplicar el método de aceleracion libre. Si el vehiculo dispone de més de un escape
la prueba se define por el mayor valor del escape que genere. Las entidades de
control realizan este procedimiento semestralmente a todo vehiculo de uso

intensivo de transporte de carga y publico en el caso del transporte urbano.

Las emisiones que generan los vehiculos diésel tienen relacién con la calidad del
combustible diésel, la tecnologia de los vehiculos especialmente de transporte
publico que circula en la ciudad y con la potencia que erogan. En la actualidad las
nuevas normas anticontaminacion son mas estrictas, en el caso de las normas
EURO limita las emisiones a punto de que los nuevos motores diésel se disefien

para poder cumplir dichas normas.

1.8.8. FINAL DE VIDA UTIL

La Resolucion No. 131-DIR-2010-CNTTTSV establece los afios de vida Gtil para los
vehiculos que prestan el servicio de transportacion publica en autobuses urbanos,
también del numero de afios como requisito dentro del proceso de cambios e

incrementos. Los vehiculos saldran de circulacién una vez que cumplan con su vida
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atil total y no podran ser matriculados como vehiculos particulares. La Tabla 1.2

presenta el cuadro de aplicacion de la vida atil modalidad de transporte urbano.

Tabla 1.2 Cuadro vida Util resolucion N° 131-2010 CNTTTSV

CUADRO DE APLICACION DE LA VIDA UTIL TOTAL
. Constitucién
Mod(jaéldad Tipo de Clase de juridicay Incrementosy | Vida util
Transporte vehiculo servicio permiso ,de cambios Total
operacion
Ejecutivo 0 10 15
Urbano Bus - -
Popular No aplica No aplica 20

Fuente: (CNTTTSV, 2010, pag. 2)

Cuando el vehiculo llega al fin de su vida Gtil, después de realizar su fragmentacion,
se puede recuperar “el 75 % de su peso que consistia en metales férreos y no
férreos (cobre, zinc y aluminio). ElI 25 % restante, una mezcla constituida por
plasticos, vidrio, caucho y textiles formaba el denominado residuo” (Fedit, 2012,

pag. 70).

76%
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Figura 1.5 Porcentaje de elementos obtenidos en el proceso de reciclaje de vehiculos
(Alique & Mufioz, 2013, pag. 41)

Los porcentajes de materiales de un vehiculo varian dependiendo del modelo y el
peso del mismo, el componente metalico que posee el mayor porcentaje es el

material que se procesa como materia prima para la elaboracion de nuevos
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productos. Durante el plan Renova el hierro de la chatarrizacion de los vehiculos se
utiliz6 como materia prima para la elaboracion de varillas de hierro para

construccion.

1.9. COMBUSTIBLE DIESEL

1.9.1. CALIDAD DIESEL ECUATORIANO

El contenido de azufre en el diésel esta establecido en la Norma NTE INEN
1489:2016—Derivados del petréleo. Los requisitos para el diésel Premium se
establecen que debe tener un méximo de contenido de azufre de 500 ppm. La Tabla
1.3 presenta los requisitos que el diésel Premium debe poseer para poder ser
comercializado en el Ecuador segun la Norma NTE INEN 1489:2016 octava

revision.

Tabla 1.3 Requisitos diésel Premium NTE INEN 1489:2016 octava revision

Requisitos Diésel Premium Unidad | Min. | Max.
Punto de Inflamacion °C 51 -
Contenido de agua y sedimento % -- 0,05
Contenido de ceniza % -- 0,01
Contenido de azufre % -- 0,05
Contenido de residuo carbonoso sobre el 10 % de % -- 0,1
residuo destilado
Viscosidad cinematica a 40 °C mm&/s 2,0 50
Temperatura de destilacion del 90 % °C -- 360
Corrosion a la lamina de cobre - - la
indice de cetano calculado - 45 -
Contenido de biodiesel % 5 10

Fuente: (INEN, 2016)

Segun el informe de los resultados emitidos por el Laboratorio de Hidrocarburos de
la Facultad de Quimica de la Escuela Politécnica Nacional, del analisis de 100
muestras tomadas en 37 estaciones de servicio, revelan que el Diésel Premium que

se esta suministrando al sector automotriz del pais, contiene azufre en un promedio
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de 462 partes por millon (ppm) muy por debajo del tope méximo que establece la
norma INEN de 500 ppm, por lo que califican al combustible de confiable (Ministerio
de Hidrocarburos, 2017, pag. 1).

El contenido de azufre en el combustible diésel limita a los vehiculos a utilizar
sistemas de control de emisiones, para que estos sistemas tengan la eficiencia
adecuada se necesita un diésel con cantidades minimas de azufre. En Europa se

distribuye diésel con 10 ppm de contenido de azufre.

1.9.2. SUBSIDIO AL COMBUSTIBLE

El Subsidio, entendido como “Prestacion publica asistencial de caracter econémico
y de duracion determinada” en el campo energético es una politica que incluye la
regulacion de precios, subvenciones a las empresas, subvenciones a los usuarios,
entre otras medidas. La determinacion de los sujetos del subsidio otorgado puede
ser universal o segmentado. El subsidio puede ser directo, quedando a cargo del
Estado o las empresas prestadoras cubrir la diferencia entre el precio y el costo de
un bien energético o cruzado, cuando una reduccion en ciertas tarifas o precios
menores al costo son compensadas por otras tarifas o precios superiores al costo
(OLADE, 2013, pag. 13).

El sector del transporte es donde existe mayor consumo de diésel en nuestro pais.
En Ecuador para el afio 2015, el 2,51% del PIB nacional se destiné a subsidios al

GLP, diésel y gasolina (Espinoza Echeverria & Guayanlema, 2017, pag. 11).

Petroecuador realiza el calculo del subsidio sobre la base de la diferencia entre
ingresos y costos en la comercializacion de los derivados, totaliza el resultado de
la diferencia ente todos los combustibles que comercializa y el resultado de la suma
total es el subsidio que tiene que cubrir el Estado (Avilés, 2010, pag. 7). La Tabla
1.4 presenta el valor del subsidio al diésel automotriz a diciembre 2017.
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Tabla 1.4 Subsidio al diésel Premium Ecuador diciembre 2017
EPPETROECUADOR

SUBGERENCIA DE FINANZAS
RESOLUCION N° 3184 DEL SRI

SUBSIDIO PROVISIONAL POR PRODUCTO DICIEMBRE 2017
PRODUCTO SECTOR SUBSIDIO (USD/gal)

DIESEL PREMIUM AUTOMOTRIZ 0,926243
Fuente: (Petroecuador, 2018, pag. 1)

Segun EP Petroecuador, el subsidio provisional a diciembre 2017 para el producto
diésel Premium en el sector automotriz es de 0,926243 dolares por galon, el valor
del subsidio al diésel se determina segun el valor internacional del diésel. El precio
de vigencia a diciembre 2017 segun EP Petroecuador para diésel Premium en las

estaciones de servicio fue de 1,037 ddlares por galon.

1.10. CALIDAD DEL SERVICIO TRANSPORTE PUBLICO

La Fundacion Europea para la Gestion de la Calidad (EFQM), define calidad como:
“todas las formas a través de las cuales la organizacion satisface las necesidades
y expectativas de sus clientes, su personal, las entidades implicadas
financieramente y toda la sociedad en general” (Zambrana Martinez, 2015, pég.
283).

1.10.1. CRITERIOS PARA CALIDAD DE SERVICIO

Para establecer la calidad de servicio en el transporte publico se define la norma
UNE-EN 13816:2003 este tipo de normativa va dirigida a percibir de los usuarios la
calidad de servicio del transporte publico de pasajeros, para esto se basa en ocho
aspectos para mejorar el servicio: servicio ofertado, accesibilidad, informacion,

atencion al cliente, tiempos, confort, impacto ambiental y seguridad.
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Esta norma europea especifica los requisitos para definir, establecer objetivos y
realizar mediciones de la calidad de servicio en el transporte publico de pasajeros,
proporciona las directrices para la seleccion de los métodos de medicion

correspondientes.

La utilizacion de esta norma permite interpretar las expectativas de los clientes y su
percepcion de la calidad en parametros realistas, medibles y faciles de utilizar. Es
importante destacar que es el servicio y no el proveedor del servicio, quién debe

cumplir la norma.

Punto de vista del cliente Punto de vista del proveedor del servicio
Calidad de Calidad de
servicio g servicio
esperada objetivo
A
Medicion de Medicion
la satisfaccion del resultado
Y
Calidad de Calidad de
servicio - servicio
percibida producida
Beneficiarios del servicio: Colaboradores con el servicio:
Clientes y comunidad Operadores, Autoridades, Policia,
Servicio en carretera. ..

Figura 1.6 Ciclo de la calidad de servicio
Fuente: (AENOR, 2003, pag. 8)

La calidad global del transporte publico de pasajeros esta constituida por un gran
namero de criterios. Estos criterios representan el punto de vista del cliente sobre

el servicio prestado, los criterios estan divididos en ocho categorias.

e Servicio ofertado: alcance del servicio ofertado en términos de zona

geografica, horarios, frecuencia y modo de transporte.

e Accesibilidad: acceso al sistema de transporte publico de pasajeros

incluyendo la conexion con otros modos de transporte.
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¢ Informacion: provision sistematica de toda la informacion referente al
sistema de transporte publico de pasajeros para que los pasajeros puedan

programar y efectuar sus desplazamientos.

e Tiempo: aspectos relativos al tiempo necesario para programar y efectuar

los desplazamientos.

e Atencion al cliente: elementos del servicio introducidos para asegurar la
mejor adecuacion posible entre el servicio de referencia y los requisitos de
cada cliente individual.

e Confort: elementos del servicio introducidos para conseguir desplazamientos

en transporte publico de pasajeros relajantes y agradables.

e Seguridad: sensacion de proteccion personal experimentado por el cliente,
derivado de las medidas actualmente implantadas y de las actividades

disefiadas para asegurar que los clientes son conscientes de las mismas.

¢ Impacto medioambiental: efecto sobre el ambiente provocado por un servicio

de transporte publico de pasajeros (AENOR, 2003, pag. 10).

Estas ocho categorias contienen criterios de calidad que pueden ser aplicados a la
realidad del servicio de transporte urbano de la localidad de estudio, cada criterio
se subdivide en dos niveles adicionales. La Tabla 1.5 presenta la lista de criterios

de calidad de cada categoria para la localidad de estudio.

Los criterios de evaluacion de calidad que presenta la norma UNE EN 13816:2002,
deben adaptarse al sistema urbano de la localidad de analisis, y debe aplicarse a

cualquier tipo de usuario del sistema de transporte urbano.
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Tabla 1.5 Criterios de calidad del servicio de transporte urbano segiin norma espafiola

UNE EN 13816:2003

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Red Cobertura
. ., Horario
Servicio ofertado Explotacion ]
Frecuencia

Fiabilidad del servicio

Accesibilidad Accesibilidad interna entradas/salidas
Sobre el confort
Informacion Informacion general Sobre la seguridad
Sobre el impacto ambiental
Duracion del viaje subidas/bajadas
Duracion Cumplimiento de Puntualidad
horarios/frecuencias Regularidad

Atencion al cliente

Cobro de tarifa

Tarifas especiales

. Conduccion
Confort del viaje
arranque/parada
Confort ..
Limpieza
Condiciones ambientales Luminosidad
Ruido
Seguridad Prevencion de accidentes Proteccion activa de las

personas

Impacto ambiental

Contaminacién

Contaminacion visual
Vibracion
Polvo y suciedad

Fuente: (AENOR, 2003, pags. 14-16)

La calidad de percepcion de los clientes de un sistema de transporte de pasajeros

es general y no la perciben con especial detalle en todos los criterios que se les

proponga.
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1.11. PLAN DE RENOVACION Y CHATARRIZACION VEHICULAR

1.11.1. OBJETIVOS

El 14 de septiembre de 2007 el Gobierno Nacional firma el Convenio para realizar
un programa de renovacion de los vehiculos automotores, al que se denominé plan

RENOVA, dentro de este programa se tuvo como obijetivos:

e Promover la reactivacion productiva de la industria automotriz.
e Mejorar la competitividad del sector de la transportacion terrestre.
e Contribuir a la seguridad y confort ciudadano.

e Reducir la contaminaciéon ambiental (MTOP, 2011, pag. 1).

En 2008 para contrarrestar la contaminacion ambiental, se crea mediante el
Decreto Ejecutivo N.° 1145 el “Programa de Reduccion de la Contaminacién
Ambiental, Racionalizacion del Subsidio de Combustibles del Transporte Publico y
su Chatarrizacion” (MTOP, 2008, pag. 2).

El programa de renovacion del parque automotor estuvo vigente hasta el 31 de
diciembre de 2015y el propdsito fue “renovar el parque automotor del sector publico
o comercial, mediante el reemplazo de los vehiculos que han cumplido su vida util
segun lo dispuesto por la Agencia Nacional de Transito, por unidades nuevas que
garanticen las condiciones de seguridad, calidad, servicio y condiciones amigables
hacia el medio ambiente” (MTOP, 2015, pag. 9).

1.11.2. ENTIDADES INVOLUCRADAS

Las instituciones que representaron al Gobierno en este Convenio fueron: El
Ministerio de Industrias y Competitividad, Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, Ministerio de Economia y Finanzas, la Corporacion Financiera Nacional.
Los representantes de la industria nacional fueron: Camara de la Industria

Automotriz Ecuatoriana, Camara Nacional de Fabricantes Carroceros, industria
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llantera ERCO, industria de fundicion FEDIMETAL. Y el sector de transportistas:
transporte pesado, transporte pesado urbano, transporte pesado intercantonal e

interprovincial, transporte escolar, transporte de carga liviana y transporte de taxi.

1.11.3. BENEFICIADOS CUPOS E INCENTIVOS

El plan de renovacion vehicular estuvo dirigido al transporte publico o comercial
entre los que se encuentran al sector de los taxistas, el transporte de servicio
escolar e institucional, el transporte de autobuses urbanos, el transporte de
autobuses interprovinciales e intraprovinciales, el transporte de servicio de carga

liviana y el transporte de carga pesada.

La antigiiedad que debia tener como minimo un vehiculo para acceder al programa
de chatarrizacion era de 10 anos. “El Consejo Nacional de Transito y Transporte
Terrestre debera retirar el permiso de operacion a los vehiculos con una antigiedad

de veinte ainos o mas que no hubieren sido objeto de chatarrizacion” (MTOP, 2008,

péag. 3).

Para brindar facilidades a los transportistas se establece “en forma temporal un
diferimiento arancelario a cero por ciento (0%) de la tarifa arancelaria total para la
importacion anual de vehiculos terminados, chasis y carrocerias para transporte
publico, que participan en el Programa de Renovacién del Parque Automotor” (CAE,
2008, pag. 1).

Los incentivos financieros “estan dirigidos a los transportistas de servicio publico
urbano que cambien su unidad actual, por autobuses nuevos: "Cama Baja" (Low
Entry), o autobuses nuevos convencionales que cumplan con lo estipulado en las

normas técnicas vigentes nacionales o internacionales” (MTOP, 2011, péag. 1).

Como incentivo financiero en el proceso de chatarrizacion, dependiendo del nimero

de afios de antigliedad que posea el vehiculo automotor, el plan RENOVA entreg6
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certificados de chatarrizacion, la Tabla 1.6 presenta los valores que la CFN asigné

a los duefios de transporte de autobuses urbanos por certificados de chatarrizacion.

Tabla 1.6 Valores que la Corporacién Financiera Nacional acreditaba como bono de

chatarrizacion durante la vigencia del plan Renova

- AUTOBUS
RANGO ANOS
Decreto 1145 (06/2008) | Decreto 1110 (03/2012)
MAS DE 30 $ 12755 $ 17 755
DE 25 A 29 $ 11 596 $ 17755
DE 20 A 24 $ 10 542 $ 17755
DE15A 19 $9583 $9583
DE10A 14 $8712 $9583

Fuente: (MTOP, 2008) (MTOP, 2012)

Al realizar el cambio de unidad, esta debe tener los requerimientos necesarios para

poder brindar el servicio conforme el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN

038 donde se “establece los requisitos que deben cumplir los autobuses y

minibuses urbanos de transporte de pasajeros con la finalidad de proteger la vida y

la seguridad de las personas, el ambiente y la propiedad” (INEN, 2010, pag. 2).

El plan RENOVA entregaba un incentivo financiero a los propietarios de autobuses

urbanos que chatarrizaron sus unidades para que las renovaran con unidades

nuevas. La Tabla 1.7 presenta los valores asignados como incentivo financiero para

el transporte segun el tipo de vehiculo.

Tabla 1.7 Incentivo financiero para adquirir unidades nuevas durante el plan RENOVA

COMPENSACION

TIPO DE VEHICULO TRANSPORTE
URBANO (USD)
Bus Cama Baja Low Entry 90 pasajeros $ 25920
Bus Cama Baja Low Entry 70 pasajeros $ 20160
Bus Tipo mas 60 pasajeros $ 7500
Minibus de capacidad de mas de 40 hasta 60
pasajeros y con un peso bruto vehicular (PBV) $ 5000
mayor o igual a 9 ton.
Taxi Hibrido HEV $3944

Fuente: (MTOP, 2011, pag. 3)
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1.11.4. PROCESO DE RENOVACION VEHICULAR PLAN RENOVA

Los requisitos para que los transportistas que presten el servicio de transporte
urbano puedan acceder al Programa de Chatarrizacion del plan RENOVA fueron

los siguientes.

e El afio de fabricacion de sus unidades debera ser minimo de diez afios
anteriores a la fecha de la solicitud

e El propietario y el vehiculo deben estar registrados en una operadora de
transporte que se encuentre legalmente reconocida y registrada en la
Comision Nacional de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial
(CNTTTSV) que le permita contar con el respectivo documento de operacion

e Matriculas del vehiculo vigentes

e Estar en condiciones operativas para movilizarse (CAE, 2011, pag. 2).

El formulario que llenaban los duefios de autobuses urbanos se encuentra en el
Anexo |, después de ser calificado el formulario por parte de la Agencia Nacional
de Transito y emitir el Informe Técnico Favorable el siguiente paso se lo realizaba
en la Corporacion Financiera Nacional para ser acreedor del bono de chatarrizacion

y solicitar financiamiento para adquirir un vehiculo nuevo.

Los requisitos para entregar el vehiculo a la chatarrizacion en los lugares de acopio

de las empresas siderurgicas fueron los siguientes:

e Matricula original vigente y fotocopia.

e [Fotocopia de la cédula de ciudadania del propietario.

e Placas originales del vehiculo.

e Improntas del nimero de chasis y motor.

e El vehiculo debera llegar propulsado por sus propios sistemas mecanicos y
eléctricos en condiciones normales de operacion.

e La entrega debe ser realizada por el propietario.
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En la figura 1.7 se describe el proceso que realizaban los propietarios de autobuses
urbanos para chatarrizar sus unidades mediante el plan RENOVA.

Técnico ANT Usuario Siderurgica
Revisa " ( Verif dad )
documentacion L eririca unida )
Si Y No v
- ( - - \
Ingresa unidad y W Autoriza ingreso
documentacion J unidad
[ Rechaza vehiculo \ /
[ Constatacion fisica ]
si No
A\ 4
4 N\
Entrega placas y 1 Recibe placas y
[ Rechaza vehiculo ] documentos J X documentos )
A\ 4
. . ( . . \
Legaliza formulario ] Y Realiza pesaje de
il Entrega el vehiculo
. - vehiculo N /
[ Ingresa informacion ]

A\ 4 ]
Certificado de y Chatarriza
chatarrizacion [ Recibe Certificado ] unidad

l Destruye

Envia informacion placas

CFN

A 4

Elabora informe

y estadistica

Figura 1.7 Proceso para chatarrizar un vehiculo plan RENOVA
(ANT, 2012, pag. 1)
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. METODOLOGIA

La presente investigacion se basoé en cinco etapas que recopilaron informacion de
referencias bibliograficas y trabajo de campo para analizarlas y proceder a
determinar la eficiencia del plan de chatarrizacion y renovacion vehicular en la flota
de autobuses urbanos de la provincia de Imbabura efectuado durante los afios 2008

a 2015 que durd este plan.

La provincia de Imbabura esta constituida por 6 cantones, Ibarra es la ciudad mas
grande y poblada, cuenta con 287 autobuses urbanos que representa el 80% de
los autobuses urbanos en la provincia de Imbabura. EI 99% de autobuses
chatarrizados mediante el plan RENOVA en la provincia de Imbabura corresponden
a la ciudad de Ibarra, razon por la que se tomé a Ibarra como muestra estadistica

para el presente estudio.

Calculo de la vida util de

Recopilacion de Analisis descriptivo de la los autobuses urbanos
informacion de fuentes flota de autobuses en funcidn del costo de
bibliograficas urbanos mantenimiento y la

distancia recorrida

Evaluacion de la Estimacion del consumo
eficiencia del plan de combustible de los
RENOVA autobuses urbanos

Figura 2.1 Metodologia utilizada
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2.2. RECOPILACION DE INFORMACION

En esta etapa de investigacion se procedido a realizar la recoleccion de la
informacion de las diferentes fuentes como son repositorios digitales, estudios que
contengan informacion relevante para el andlisis de las caracteristicas de los
autobuses urbanos como: emisiones contaminantes, consumo de combustible y

costos de mantenimiento.

Se examinaron estudios relacionados al transporte urbano en otras provincias del
Ecuador, que permitan extraer informacién para analizar las variables de costo de

mantenimiento, emisiones y consumo de combustible.

Para obtener informacién de las unidades de transporte urbano que se encuentran
habilitadas se enviaron oficios a la Empresa Publica de Movilidad MOVIDELNOR
EP (MEP), que es la empresa que otorga los permisos de operacion a las
cooperativas de transporte urbano en la provincia de Imbabura. Se obtuvieron datos
sobre las unidades de autobuses urbanos actuales que prestan servicio en la
ciudad de Ibarra y los permisos de operacion de afios anteriores para realizar el

analisis histérico.

2.2.1. ANO DE FABRICACION FLOTA DE AUTOBUSES URBANOS

La informacion que proporcionaron las entidades de control y las cooperativas de
transporte urbano de la ciudad de Ibarra fueron una lista de socios con sus
respectivos tipos de autobuses urbanos, indicando la marca, modelo y afio de
fabricacion de los autobuses que conforman la flota al afio 2017, también facilitaron
los nimeros de las matriculas. Al disponer del nimero de matricula de los
autobuses, se accedieron a las paginas web de las entidades de control, en este
caso a la pagina web del Servicio de Rentas Internas (SRI) donde se verificaron los
datos proporcionados y se fue depurando la informacion. La Tabla 2.1 presenta el
numero de autobuses urbanos por su afio de fabricacién obtenidos de la flota al
afno 2017.
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Tabla 2.1 Ano de fabricacion autobuses de transporte urbano afio 2017

FABRIGAGION | CANTIDAD | PORECETATE
1998 12 4,18
1999 16 5,57
2001 30 10,45
2002 79 27,53
2003 73 25 44
2004 45 15,68
2005 16 5,57
2006 8 2,79
2007 2 0,70
2008 3 1,05
2011 2 0,70
2012 1 0,35

TOTAL 287 100%

Fuente: (MEP, 2017, pag. 2)

Con datos registrados de los permisos de operacion de las cooperativas donde se
encuentran registrados los autobuses se obtuvieron datos informativos como: el
namero de disco, la marca de la unidad y el afio de fabricacién. La Tabla 2.2
presenta el afio de fabricacion de las unidades de la flota al afio 2007.

Tabla 2.2 Afo de fabricacion autobuses de transporte urbano afio 2007

FABARl\llgADcElc')N CANTIDAD PORC(E/STAJE
1979 1 0,36
1980 4 1,43
1981 6 2,14
1982 1 0,36
1983 1 0,36
1984 2 0,71
1986 1 0,36
1987 8 2,86
1988 11 3,93
1989 7 2,50
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Tabla 2.2 Afo de fabricacion autobuses de transporte urbano afio 2007 (Continuacion...)

FABARI\:E:)ADCEl oN | CANTIDAD PORC(E/STAJE
1990 33 11,79
1991 15 5,36
1992 15 5,36
1993 9 3,21
1994 19 6,79
1995 38 13,57
1996 26 9,29
1097 18 6,43
1998 27 9,64
1999 10 3,57
2001 7 250
2002 7 250
2003 2 0,71
2004 4 1,43
2005 6 214
2006 2 0,7

TOTAL 280 100%

Fuente: (MEP, 2017, pag. 3)

Los datos de autobuses se obtuvieron de los permisos de funcionamiento de afios
anteriores proporcionados por la entidad que los emitia, en este caso era el
Municipio de Ibarra.

2.2.2. MARCA DE CHASIS FLOTA DE AUTOBUSES URBANOS

La marca de chasis de las unidades que conforman la flota de autobuses urbanos
al afio 2017 se tomaron en cuenta para el analisis del consumo de combustible por
marcas de chasis con mas unidades dentro de la flota. Al disponer de una marca
representativa en la flota de autobuses urbanos, se analizaron los valores de ahorro
del subsidio al combustible diésel al realizar la estimacién del consumo de
combustible en la flota de autobuses renovados utilizando esta marca de chasis.
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Al disponer de la marca de chasis de los autobuses urbanos, se realiz6 un analisis
de la edad de la marca de chasis representativa. La Tabla 2.3 presenta el listado
de las marcas de chasis de los autobuses urbanos de la ciudad de Ibarra al afio
2017.

Tabla 2.3 Marca chasis flota de autobuses afio 2017

MARCA CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
CHEVROLET 194 67,60
HINO 43 14,98
VOLKSWAGEN 23 8,01
MERCEDES BENZ 13 4,53
VOLVO 5 1,74
HYUNDAI 2 0,70
JIANGTE 2 0,70
MAN 2 0,70
INTERNACIONAL 1 0,35
KING LONG 1 0,35
SCANIA 1 0,35
TOTAL 287 100%

Fuente: (MEP, 2017, péag. 2)

Realizando la recopilacion bibliografica de las marcas de las unidades antes del
plan RENOVA, se obtuvieron la siguiente informacion de los autobuses de esa
fecha en los documentos de los permisos de operacién que las cooperativas
disponian para brindar el servicio a la comunidad. La Tabla 2.4 presenta las marcas
de chasis de los autobuses de la flota al afio 2007.

Tabla 2.4 Marca chasis flota de autobuses afio 2007

MARCA CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
FORD 83 29,64
HINO 40 14,29
CHEVROLET 38 13,57
ISUZU 21 7,50
NISSAN 15 5,36
INTERNACIONAL 15 5,36
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Tabla 2.4 Marca chasis flota de autobuses afio 2007 (Continuacion...)

MARCA CANTIDAD | PORCENTAJE (%)
MERCEDEZ BENZ 10 3,57
ASIA 10 3,57
HYUNDAI 9 3,21
ENCAVA 7 2,50
IKARUS 6 2,14
BOTAR 6 2,14
DIMEX 4 1,43
FIAT 3 1,07
OMNIBUS 2 0,71
THOMAS 2 0,71
VOLKSWAGEN 2 0,71
IVECO FIAT 2 0,71
TOYOTA 1 0,36
CUMMINS 1 0,36
VOLVO 1 0,36
SCANIA 1 0,36
KAMAZ 1 0,36

Fuente: (MEP, 2017, pag. 3)

2.2.3. MODELOS REPRESENTATIVOS FLOTA DE AUTOBUSES URBANOS

Cada marca dispone de varios modelos, la Tabla 2.5 presenta los modelos de la
marca Chevrolet que es la marca mas representativa de la flota afio 2017. El modelo
mas representativo de la marca Chevrolet es el modelo FTR que corresponde el

50,87% de la flota de autobuses urbanos al afio 2017.

Tabla 2.5 Modelos marca Chevrolet flota de autobuses urbanos 2017

MODELO CHEVROLET CANTIDAD
FTR 146
CHR 47
FSR 1
TOTAL 194

Fuente: (MEP, 2017, pag. 1)
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La Tabla 2.6 presenta los modelos de la marca HINO, la segunda marca

representativa de la flota afio 2017, esta marca dispone de 9 modelos de los cuales

el modelo RK1JSTL es el mas representativo.

Tabla 2.6 Modelos marca Hino flota de autobuses urbanos afio 2017

MODELO HINO

CANTIDAD

RK1JSTL

14

FD2HPSZ

FF1IPTZ

GD1JPTZ

GD1ILTZ

FF1JP6Z

FG1JPUZ

FF2HMSA

FF1JPSZ

P RPN INWOWlOI|O | ©

TOTAL

I
w

Fuente: (MEP, 2017, pag. 1

2.2.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

)

Las especificaciones técnicas de los modelos caracteristicos de la flota urbana afio

2017 se consideraron para establecer datos técnicos para comparar en los analisis

de consumo de combustible y costos de mantenimiento de las unidades, la Tabla

2.7 presenta datos extraidos de cuatro fichas técnicas.

2.2.5. TECNOLOGIAS EXISTENTES EN LOS AUTOBUSES URBANOS

La flota de autobuses dispone de cuatro modelos caracteristicos, estos autobuses

cuentan con la norma de emisiones Euro Il. La calidad del diésel Premium es la

razon que impide que los vehiculos se desempefien con normas de mayor

exigencia en emisiones, la norma NTE INEN 1489 octava revision establece la

cantidad maxima de azufre en 500 ppm para el diésel Premium.



Tabla 2.7 Especificaciones técnicas modelos representativos flota afio 2017

Chevrolet HINO Volkswagen Mercedes Benz
Modelo FTR32M FG1JPUZ 17.210 OD OF-1721
ARo 2003 2008 2003 2004
Isuzu Cummins
Mot JOSE-TL OM 366 LA
otor 6HEL-TC B 5.9 205
Ngr_nero de 6 en linea 6 en linea 6 en linea 6 en linea
cilindros
Cilindraje 7127 7961 9583 7200
(co)
. 169.2 kW a 194 kKW a 206 kW a 155 kW a
Potencia
2500 rpm 2500 rpm 2600 rpm 2600 rpm
Par motor 666.4 Nm a 710 Nma 657 Nma 660 Nm a
1500 rpm 1600 rpm 1700 rpm 1400 rpm
NO'T”.‘a de Euro 11 Euro 1l Euro 1l Euro 1l
emisiones

Fuente: (ISUZU, 2017, pag. 1) (AUTEC, 2017, pag. 1)

2.2.6. CARROCERIAS AUTOBUSES URBANOS
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En nuestro pais existen diferentes empresas carroceras autorizadas por la ANT

para fabricar las carrocerias con modelos homologados para autobuses urbanos.

La norma que regula las carrocerias metalicas de los autobuses urbanos es la

norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1323:2009. La Tabla 2.8 presenta el listado

de las empresas carroceras homologadas por la ANT en el Ecuador al afio 2016.

Tabla 2.8 Empresas carroceras homologadas por la ANT Ecuador

N.° | NOMBRE EMPRESA | N.° | NOMBRE EMPRESA
1 ALTAMIRANO 18 PICOSA

2 BUSCARS 19 RODRIGUEZ

3 CEPEDA 20 SANTA GEMA

4 IBIMCO 21 SANABRIA

5 ICEDCA 22 VARMA

6 IMCE 23 ALVARADO

7 IMETAM 24 CARLUIS

8 IMPA 25 ECUACAR
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Tabla 2.8 Empresas carroceras homologadas por la ANT Ecuador (Continuacion...)

N.° | NOMBRE EMPRESA | N.° | NOMBRE EMPRESA
9 IMPEDSA 26 INMAY

10 JACOME 27 LEMAN'S

11 M&L 28 MAYORGA

12 MARIELBUS 29 MODELO

13 MIRAL 30 MONCAYO

14 OLIMPICA 31 SANABRIA

15 PAREGO 32 MANBUSS

16 CEPEDA 33 SOLIS

17 PAPER'S 34 VIPESA

Fuente: (ANT, 2016, pags. 1-6)

Los autobuses urbanos de Imbabura que fueron adquiridos con el plan RENOVA
poseen algunos de los tipos de carrocerias mencionadas en la Tabla 2.8. El proceso
de adquisicion de las marcas de carrocerias que disponen estos autobuses
renovados fue realizado mediante encuesta a los propietarios y trabajo de campo
mediante observacion visual, algunas carrocerias disponen de placas o nombre en
alto relieve en algun lugar visible del autobus, este trabajo se realiz6 en los lugares
de abastecimiento de combustible de las cooperativas de autobuses urbanos. Los
autobuses realizan la carga de combustible en los horarios antes de empezar la
jornada de trabajo diaria o al terminar la ruta asignada, de esta manera se
adquirieron los datos referentes a las carrocerias de los autobuses urbanos en la

ciudad de Ibarra.

Como ciertas rutas circulan por un mismo sector de la ciudad en el caso de Ibarra,
el sector céntrico de la ciudad fue un punto estratégico para la recoleccion de
informacion referente al nombre de la carroceria de las unidades para su posterior
analisis, la Tabla 2.9 presenta el listado de las carrocerias de los autobuses de

transporte urbano afio 2017.

Las empresas carroceras disponen de modelos para carrozar los diferentes chasis,
se tomaron los nombres de las carrocerias como modelo general de la empresa

carrocera para el presente estudio.



Tabla 2.9 Marca carrocerias autobuses urbanos ciudad de Ibarra flota afio 2017

NOMBRE N.° NOMBRE N.° NOMBRE N.°
MIRAL 34 FIALLOS 4 SCANIA 1
IMETAM 29 IMEG 4 AMATOUR 1
OLIMPICA 24 BUSCARS 3 GERMAN 1
PICOSA 15 CAMENU 3 MAN 1
VARMA 13 M 3 VILLASBUS 1
MONCAYO 11 FUERTES 3 ECUACAR 1
IMCE 8 VELASTEGUI 2 IMBABUS 1
NEOTHOMAS 7 CAIO 2 NICOLALDE 1
MARIELBUS 6 REYCAR 2 TORINO 1
OCCIDENTAL 6 ALVARADO 2 AEROCITY 1
CEPEDA 5 GUZMAN 2 OMNIBUS 1
CAPABA 5 RINOBUS 2 Cv 1
IBIMCO 5 ML 2 GAMENO 1
INTERBUS 5 VOLKBUS 2 | ALTAMIRANO | 1
THOMAS 4 LLERENA 2 CARLUIS 1
UNION 4 MODELO 2 PERALVO 1
COMIL 4 HERRERA 2 INMAY 1
MARCOPOLO 4 VELASCO 1 ARANDI 1

Se recopilaron 54 marcas de carrocerias distribuidas en la flota de autobuses

urbanos de Ibarra al afio 2017.

2.3. AUTOBUSES URBANOS RENOVADOS PLAN RENOVA

A la Corporacion Financiera Nacional (CFN) sede Ibarra se enviaron oficios para
conocer el listado de los autobuses urbanos que aplicaron al plan RENOVA, los
montos que fueron acreditados por concepto de certificados de chatarrizacion y la
fecha de renovacion. La CFN facilitd los nombres de las personas propietarias de
los autobuses urbanos de la provincia de Imbabura que accedieron a los beneficios
del plan RENOVA vy realizaron la sustitucién de sus unidades, la fecha en que
aplicaron la solicitud y los valores que recibieron por los certificados de
chatarrizacion. La Tabla 2.10 presenta el total de vehiculos chatarrizados en todo

el pais durante la vigencia del plan RENOVA.
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Tabla 2.10 Vehiculos chatarrizados en Ecuador durante la vigencia del plan RENOVA

Modalidad 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | TOTAL
Taxi 42 911 | 2622|2037 |1007 | 852 | 510 | 548 8529
Carga liviana 77 294 | 351 | 154 | 123 47 115 1161
Escolar 284 | 475 | 484 | 284 | 184 | 105 | 143 1959
Urbano 1 263 61 247 | 318 | 248 | 152 | 302 1592
Inter e Intraprovincial 22 132 | 271 | 427 | 123 | 100 | 151 1226
Carga pesada 2 22 119 | 149 | 475 | 324 | 294 | 500 1885
TOTAL 45 | 1579|3703 3539 |2665|1854 (1208|1759 | 16352

Fuente: (CFN, 2017, pag. 1)

Segun datos de la CFN, se renovaron autobuses urbanos en todo el pais durante

el periodo que dur6 el plan RENOVA, el total de autobuses urbanos que aplicaron
al plan RENOVA desde el afio 2008 al 2015 en Ecuador fue de 1 592 unidades con
una inversion de 17 442 464 délares (CFN, 2017, pag. 1).

En la provincia de Imbabura empezaron a renovar los autobuses urbanos desde el

afio 2011, segun oficio enviado a la CFN no se registraron créditos para adquisicion

de nuevos autobuses urbanos en la provincia de Imbabura. La Tabla 2.11 presenta

el nimero de certificados de chatarrizacién que la CFN acredit6 durante la vigencia

del plan RENOVA en la provincia de Imbabura.

Tabla 2.11 Valores certificados de chatarrizacion en Imbabura por plan RENOVA

ANO N UNIDADES ACREI;/Iﬁ\'I/&ODg (USD)

2011 44 $ 440 558

2012 24 $ 229 992

2013 12 $ 114 996

2014 1 $9583
TOTAL 81 $ 795 129

Fuente: (CFN, 2017, pag. 1)

El Anexo Il presenta el listado de los 81 autobuses chatarrizados en la provincia de

Imbabura durante la vigencia del plan RENOVA con los respectivos modelos que

fueron renovados.
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2.4. ENCUESTA COSTOS DE MANTENIMIENTO

Para la obtencion de datos primarios se recurrieron al uso de encuestas en el lugar
de concentracion de los autobuses, fueron encuestados los conductores de los
autobuses urbanos sobre los intervalos y costos del mantenimiento preventivo que
han realizado a sus respectivas unidades, el lugar mas idéneo para la realizacion
de la encuesta fueron las estaciones de abastecimiento de combustible donde se
concentran diariamente los autobuses. Para definir el nUmero minimo de personas
que fueron encuestadas, se aplicé la férmula para determinar el tamafio de la

muestra para una poblacion finita.

_ NZ?pq [2.1]
e?(N — 1)+ Z?pq
Fuente: (Rodriguez Moguel, 2005, pag. 85)

n

Donde:

n = Tamafo de la muestra

N = Tamafio de la poblacion

Z = Nivel de confianza deseado

e = Margen de error dispuesto a cometer

p = Proporcion de la poblacidn con la caracteristica deseada

g = Proporcion de la poblacion sin la caracteristica deseada

Para el célculo de la muestra se emplearon como datos: el tamafio de la poblaciéon
N = 287, para un nivel de confianza de 95%, el valor de Z = 1,96 y un margen de

error del 5% el valor de e = 0,05. Para py g un valor de 0,5.

B 287 % 1,96% x 0,5 = 0,5
"~ 0,052(287 — 1) + 1,962 % 0,5 0,5

n

n = 165
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El tamafio de la muestra es 165, la encuesta fue dirigida a los sefiores conductores
de los autobuses de transporte urbano de la ciudad de Ibarra, el formato de

encuesta se encuentra en el Anexo llI.

La encuesta fue elaborada para obtener datos sobre los costos de mantenimiento
que incurren los propietarios de autobuses urbanos relacionados a la carroceria y
chasis, al motor, al sistema de refrigeracion y distribucion, al sistema eléctrico, al
sistema de inyeccion, al sistema de transmision, al sistema de frenos y al sistema
de direccién y suspension. Se establecieron intervalos de mantenimiento: mensual,
trimestral, semestral y anual, se recopilaron valores y frecuencias de los cambios
de consumibles en cada intervalo, procedimientos de mantenimiento preventivo

regular de cada unidad.

2.4.1. COSTOS MANTENIMIENTO AUTOBUSES URBANOS

Para un correcto funcionamiento de los vehiculos se tiene un plan de
mantenimiento preventivo, el estudio de Andrade y Loyo realizado en el afio 2005
a autobuses urbanos de la ciudad de Quito, servira de referencia para proyectar los
valores de costos que incurren los autobuses urbanos en relacion a los valores
adquiridos en la encuesta realizada en el presente estudio. Al tener dos puntos
referenciales se proceden a determinar la ecuacion lineal y mediante esta funcion
se determinaron los costos de mantenimiento para los afios que estuvo vigente el
plan RENOVA.

2.4.2. MANTENIMIENTO POR KILOMETRAJE AUTOBUSES URBANOS

El mantenimiento que se realizan a los autobuses urbanos se encuentra establecido
en funcion del kilometraje recorrido, las tablas de mantenimiento preventivo que se

muestran a continuacion estan sobre la base del estudio de Andrade y Loyo (2005).
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Tabla 2.12 Mantenimiento preventivo 4 000 km
Fugas de aire

Terminales

Guardapolvos

Barra estabilizadora y bujes de goma

Chequeo - -
Radiadores e intercooler

Ventiladores

Mangueras

Bomba de combustible
Mano de obra $ 80,00

Cambio aceite de motor $ 80,00
TOTAL | $160,00
Costo afio 2007 | $ 165,41

Costo afio 2015 | $ 187,04
Fuente: (Andrade & Loyo, 2005, pag. 94)

El cambio de aceite en los autobuses urbanos se realiza cada mes, en promedio
recorren 4 000 km al mes, el cambio de aceite representa un gasto importante
durante la vida de un autobus urbano, al tener que realizar un cambio cada mes al
término del afio se tiene un gasto representativo por este rubro que en promedio y

segun encuesta se llega a invertir anualmente 1 600 délares.

Las revisiones de fugas de aire se realizan con los otros chequeos en los dias de
descanso que disponen los autobuses urbanos, donde se procede a realizar

chequeos de guardapolvos y terminales.

Los chequeos del radiador son necesarios para identificar si disponen de anomalias
gue puedan causar fallos, el radiador es un elemento importante que forma parte
del sistema de refrigeracion, recibe el refrigerante caliente proveniente del motor y
procede a disminuir su temperatura mediante la ayuda de un ventilador de aletas,
el nivel del liquido refrigerante se verifica con el motor apagado, el liquido
refrigerante depende de la marca del vehiculo, la revision de fugas en el radiador

es necesario para evitar un sobrecalentamiento que darie el motor.



Tabla 2.13 Mantenimiento preventivo 8 000 km

Crucetas

Cubos

Chequeo | Diferencial

Catalinas

Templado de la banda del alternador

Aceite de motor $ 80,00

Filtro separador de agua / combustible $ 23,27

Cambio Filtro de aceite $11,20
Filtros de aire $ 140,75

Mano de obra $ 100,00

TOTAL $ 355,22

Costo afio 2007 | $ 367,23

Costo afio 2015 | $ 415,25

Fuente: (Andrade & Loyo, 2005, pag. 95)
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El mantenimiento de los ejes articulados de accionamiento como es el caso de un

eje cardan es necesario tener presente, realizar el chequeo de las crucetas para

evitar dafos o la existencia de fugas de grasa.

El diferencial es un componente que ayuda a compensar las diferencias de

velocidad de las ruedas motrices y debe tener un chequeo adecuado durante el

mantenimiento. El chequeo de la tension de correas es indispensable en el

mantenimiento, en el caso de la banda del alternador esta puede aflojarse con el

uso que recibe al tener un trabajo en conjunto de otros dispositivos que se

encuentren conectados.

Tabla 2.14 Mantenimiento preventivo 24 000 km

Chequeo compresor de aire | $43,54

Mantenimiento de 8 000 km | $ 355,22

Sub total | $ 398,76

Mano de obra | $ 100,00

TOTAL | $ 498,76

Costo afio 2007 | $ 515,62

Costo afio 2015 | $ 583,05

Fuente: (Andrade & Loyo, 2005, pag. 96)
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El aire comprimido es indispensable para el sistema de frenos neumaticos en un
autobus urbano, el compresor esta accionado por el motor del vehiculo, este sufre
desgaste y debe entrar en fase de mantenimiento. El compresor de aire puede

generar una presion incorrecta y no ser la necesaria en el sistema de frenos.

Tabla 2.15 Mantenimiento preventivo 40 000 km

Cilindro maestro del freno $ 169,16

Cambio | Cilindros de freno (delanteros y posteriores) $ 990,16
Banda del alternador $ 110,00
Empaquetado zapatas $ 70,00

Rectificacion tambores $ 50,00

Mantenimiento de 8000 km $ 355,22

Sub total | $1 744,54

Mano de obra |  $ 120,00
TOTAL | $1 864,54

Costo afio 2007 | $1 927,56
Costo afio 2015 | $2 179,65

Fuente: (Andrade & Loyo, 2005, pag. 96)

En los mantenimientos de frenos, los cilindros deben tener el cambio necesario al
momento de llegar al kilometraje establecido por el fabricante, se debe realizar el
cambio para evitar posibles fallas durante la operatividad del vehiculo. El sistema
de frenos tiene que encontrarse en perfecto funcionamiento, razon por la que no se

debe escatimar costos.

Realizar el empaquetado de zapatas y no tenerlas al limite, evita sufrir fallos y dafios
en el tambor. Las zapatas mediante friccion detienen al tambor giratorio y los
tambores sufren abrasion por parte de las zapatas. En el mercado de repuestos
existen zapatas que el fabricante dispone para el vehiculo, pero también se puede

utilizar reemplazos a estos repuestos que difieren en calidad y precio.

El tambor debe ser rectificado para que la superficie de friccion sea la mejor al
momento de realizar el frenado de un autobus. Otro elemento que se debe realizar

el cambio es la banda del alternador, que al sufrir el desgaste debe ser reemplazada
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para que accione correctamente los dispositivos que se encuentren conectados a

este elemento de una forma efectiva.

Tabla 2.16 Mantenimiento preventivo 100 000 km

Amortiguadores $ 284,84

Cambio Rodamientos y retenedores $ 80,00
Llantas $ 2200,00

Reparacion Alternador $ 38,00
P Sistema de arranque $ 125,00
Mantenimiento de 4000 km $ 80,00

Sub total | $2 807,84

Mano de obra $ 130,00
TOTAL | $2937,84

Costo afio 2007 | $3 037,14

Costo afio 2015 | $ 3 434,33
Fuente: (Andrade & Loyo, 2005, pag. 97)

Los amortiguadores son elementos del sistema de suspension de un vehiculo que
sufre desgaste y llegado a este kilometraje requiere ser sustituido el juego de

amortiguadores.

Los rodamientos y retenedores son indispensables para que las llantas giren
adecuadamente. Cuando el labrado de los neumaticos llega a las tolerancias,
necesitan ser cambiados por juegos nuevos de neumaticos, en el caso de un
autobus urbano las llantas delanteras se cambian con un juego de llantas nuevas y

las llantas traseras pueden ser reencauchadas.

El alternador es el dispositivo que transforma la energia mecanica procedente del
motor en energia eléctrica, proporcionando el suministro de corriente a los sistemas
del vehiculo y en especial la carga de las baterias, sufre desgaste por lo que debe
entrar en proceso de mantenimiento en el kilometraje indicado para que siga
operando en forma continua. Al sistema de arranque se debe realizar el
mantenimiento correspondiente al llegar al kilometraje y evitar fallas al momento de

encender el vehiculo.



Tabla 2.17 Mantenimiento preventivo 200 000 km

Amortiguadores $ 300,00

Llantas $2 200,00

Filtros de aire $ 140,00

Filtro de aceite $12,00

. Aceite de motor $ 80,00
Cambio . .

Filtro separador de agua / combustible $ 25,00

Cilindro maestro del freno $ 170,00

Cilindros de freno $ 990,00

Banda del alternador $110,00

Rodamientos y retenedores $ 80,00

Reparacion Alternador $ 40,00

Sistema de arranque $ 125,00

Limpieza tanque de combustible $ 40,00

Rectificacion tambores $ 50,00

Empaquetado zapatas $ 70,00

Mantenimiento de 8000 km $ 355,22

Sub total | $4 787,22

Mano de obra $ 200,00

TOTAL | $4987,22

Costo afio 2007 | $5 155,79

Costo afio 2015 | $5 830,06

Fuente: (Andrade & Loyo, 2005, pag. 98)
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Los filtros son elementos que deben estar en éptimas condiciones de trabajo y se

deben realizar el cambio segun especificaciones de los fabricantes.

El tanque de combustible almacena impurezas que provienen del combustible y se

debe proceder a limpiar el tanque para evitar que se acumulen las impurezas y

realizar chequeos visuales de deterioro.

Los costos de mantenimiento se incrementan por los mantenimientos de los

tambores, el cambio de llantas, el empaquetado de zapatas y las reparaciones del

sistema de arrangue junto con el alternador.
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Tabla 2.18 Mantenimiento preventivo 300 000 km

Relé del arranque $12,00

Cambio Amortiguadores $ 300,00
Llantas $1 200,00

Rodamientos y retenedores $ 80,00

Reparacion Alternador $ 40,00
P Sistema de arranque $ 125,00
Limpieza tanque de combustible $40,00
Mantenimiento de 4000 km $ 80,00

Sub total | $1 877,00

Mano de obra $ 150,00
TOTAL | $2027,00

Costo afio 2007 | $2 095,51
Costo afio 2015 | $2 369,56

Fuente: (Andrade & Loyo, 2005, pag. 99)

Un elemento indispensable en el mantenimiento son los neumaticos que deben
estar en condiciones adecuadas, segun la norma establecida para el transporte
urbano, los neumaticos deben tener un labrado minimo de 3 milimetros y no tener

desgastes laterales por causa de una mala alineacion.

2.4.3. PROCESAMIENTO ENCUESTA COSTOS DE MANTENIMIENTO

La encuesta sobre costos de mantenimiento y sus respectivos intervalos se
enfocaron en la carroceria, sistema de refrigeracion y distribucion, reparacion de
motor, sistema de inyeccion, sistema eléctrico, sistema de transmision, sistema de
frenos y sistema de direccidn y suspension. Los intervalos que se realizan los

mantenimientos se encuentran establecidos en meses.

Para determinar los valores de costo de mantenimiento de los autobuses urbanos,
se dispuso de la informacion que los encuestados brindaron acorde a los intervalos

de tiempo y precios, se realiz6 un promedio en tiempo con su respectivo costo.
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Los datos obtenidos mediante la realizacion de la encuesta a los choferes de
autobuses urbanos se encuentran en periodos de meses con su valor promedio
estimado, estos valores pueden variar dependiendo del estado de la unidad, su

modelo y afio de fabricacion.

El costo de mantenimiento anual se determina realizando la suma de todos los
valores que se encuentren dentro de cada afio, de esta forma se determina el valor

del mantenimiento en cada afo utilizando la ecuacion 2.2.

Costo mantenimiento aio = Z Costos meses ano [2.2]

2.5. DISTANCIA RECORRIDA

Segun informacién de los dispositivos GPS que se encuentran instalados en los
autobuses de las cooperativas, se obtuvieron datos de la distancia que recorren los
autobuses urbanos durante un mes de recorrido y poder estimar la distancia
recorrida durante un afio. Con esta informacion se aplicaron los costos de
mantenimiento para los autobuses, segun encuesta aplicada a los conductores
donde manifestaban los mantenimientos en funcion de tiempo y no por kilometraje,

los meses fueron expresados en kildbmetros con los datos de recorrido mensual.

El sistema GPS que disponen los autobuses urbanos almacena la informacion de
los kilometros recorridos durante el dia, se ha establecido un promedio de

kilometraje anual de los datos registrados en esta base de datos.

Kilometraje anual autobis = Odometro fin aflo — Odometro inicio afio  [2.3]

Para determinar la distancia que recorren en promedio los autobuses urbanos, se
obtiene con la ecuacion 2.4 que determina el promedio de los kilometrajes de las

unidades que se encuentran registrados en la pagina web de la siguiente manera.
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*  Kilometraje anual autobis [2.4]

Kilometraje anual flota = "

Donde n es el nimero de unidades que disponen registro de odometro anual.

2.6. DETERMINACION VIDA UTIL AUTOBUS URBANO

Para determinar la vida util de un autobls urbano en la provincia de Imbabura, se
utilizaron la metodologia propuesta por Andrade y Loyo (2005) que establecen los
valores del costo de mantenimiento de los determinados sistemas de un autobus
en funcion del kilometraje recorrido y los valores de depreciacion expresados de la

misma forma con base en los kilbmetros recorridos.

Se confrontaron la curva de los valores que el vehiculo se deprecia anualmente en
relacion con los kilometros que el vehiculo recorre y la curva de costo de
mantenimiento por kildmetro recorrido, esta es la metodologia utilizada para

determinar la vida Gtil de un autobus urbano.

2.6.1. COSTO DE MANTENIMIENTO VS KILOMETRAJE

Los costos de mantenimiento vs kilometraje se obtuvieron con los datos de los
costos de mantenimiento acumulados de la encuesta, estos valores se los coloca
en el eje vertical, dividido para el kilometraje en que se generaron los costos, en el
eje horizontal se expresan los valores del kilometraje para los que fueron divididos

los costos acumulados.

Costo mantenimiento acumulado afo [2.5]

Costo por kilébmetro aio = - ——
Kilometraje afio
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Los valores de costos de mantenimiento acumulado se establecen para cada
kilometro recorrido, de esta forma se determina la curva de tendencia a la que mejor

se ajustan los valores, una curva de la forma:

y; = axP [2.6]

Al tener la curva de los costos de mantenimiento por kilbmetro se procede a
encontrar la curva del costo de depreciacidn por kilbmetro para determinar el punto

de interseccion.

2.6.2. DEPRECIACION AUTOBUS URBANO

La depreciacion de un vehiculo consiste en un determinado valor anual que el
duefio del autobus ahorra hasta el final de la vida til del vehiculo, dotando de un

presupuesto para la renovacion de otra unidad.

Para efectuar el calculo se necesitaron conocer el costo de un autobus y proceder
arealizar la depreciacion por kildmetro recorrido, de esta forma se establece el valor
de la unidad por cada kilometro que recorre. El precio de un autobis nuevo segun
datos proporcionados por las casas concesionarias en Imbabura al afio 2017
redondea los 100 000 ddlares, este precio puede variar segun la carroceria que se

le incorpore, las empresas carroceras se encargan de carrozar el chasis.

Precio adquisicion autobus [2.7]

Costo depreciacion afio = - ——
Kilometraje afio

De esta forma se obtiene la depreciacion autobus por kilometro recorrido, estos

valores de los coloca en el eje vertical y el kilometraje anual en el eje horizontal

para determinar la ecuacion de la forma:

y, = cx ¢ [2.8]
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Se confrontan las curvas del costo de mantenimiento por kildmetro vs kilometraje y
la curva de depreciacion vs kilometraje, encontrando el punto donde se cortan las

ecuaciones y; e y, determinando la vida util de un autobus urbano.

Se aplica el método de igualacion para resolver ecuaciones y obtener el valor de la
variable x que representa el valor del kilometraje que los autobuses urbanos deben
recorrer antes de que los costos de mantenimiento por kildmetro superen a los

costos de depreciacion por kilbmetro.

y, = ax
y, = cx~ @
Resolucion:
Yi= Y2
axP = cx~4
axP )
cx—d
c
gb+d — =
a
b+d ¢
log(x”*%) = log—
a

c
(b+d)logx = loga

log£

logx = —&

B = b +d
log£
x = antilog g
b+d

x = Numero de kildbmetros en que se cortan las ecuaciones

Afios vida atil = x + Kilometraje anual

Al tener el valor de la variable x que corresponde a la interseccion de las dos

ecuaciones, se ha encontrado el valor correspondiente al kilometraje donde se

igualan los costos de mantenimiento y costo depreciacion en funcién de la distancia
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recorrida, dividiendo este valor por el kilometraje anual de recorrido se determina la

vida util del autobus.

2.7. CRITERIOS DE CALIDAD DE SERVICIO TRANSPORTE
URBANO

Para la obtencion de datos concernientes a la calidad de servicio se establecié una
encuesta con base en los criterios que la norma UNE EN 13816 - 2003 determina
y se los adaptaron a la realidad del transporte urbano de la provincia de Imbabura.
Se enfatizaron los criterios de calidad para establecer si existe un cambio percibido

por los usuarios.

Al existir una poblacion elevada que utiliza el servicio de transporte urbano para
movilizarse en la ciudad de Ibarra, se establecieron una muestra de la poblacion

para ser encuestada utilizando la ecuacién 2.1.

El tamafio de la poblacion es N = 139 721, para un nivel de confianza de 95%, el
valor de Z = 1,96 y un margen de error del 5% el valor de e = 0,05. Parapy g se

toma el valor de 0,5.

_ 139721 1,962 % 0,5 % 0,5
©0,052(139721 —1) + 1,962 %0,5%0,5

n

n = 384

El tamafio de la muestra es 384, la encuesta fue dirigida a los usuarios del servicio
de transporte urbano en la ciudad de Ibarra, el formato de encuesta se encuentra
en el Anexo IV. La encuesta se basa en el criterio de confort percibido por los
usuarios, el nivel de seguridad que reflejan las unidades, la contaminacion visual
provocada por las emisiones al ambiente, los ruidos y vibraciones que se percibe

durante el uso del servicio de transporte urbano.
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2.8. CONSUMO DIESEL

2.8.1. CONSUMO ESTIMADO DE DIESEL FLOTA 2017

Con los datos de consumo diario de los autobuses urbanos en litros de diésel, se
establecieron las medidas de dispersion para realizar el calculo de galones anuales
que el Estado subsidia a la flota de autobuses urbanos de Imbabura. Para la toma
de datos de consumo de combustible se utilizé una tabla que contenia el nimero

de disco de la unidad y una casilla para registrar el consumo diario en doélares.

Tabla 2.19 Modelo para registro de consumo de combustible
N¢ Consumo
1
2
3

159
160

Con los datos registrados de consumo de combustible, se obtiene el valor de
kilometraje de la fecha de toma de muestras y se procede a determinar el consumo
de combustible de los autobuses.

El valor registrado en ddlares se convierte a galones dividiendo este dato para el

precio del galén del diésel Premium, en este caso fue de 1,037 délares.

Pago consumo doélares

déblares [2.9]
galon

Consumo combustible galones =
1,037

Luego se procede a transformar los galones a litros multiplicando por el valor

equivalente en litros, 3.7854 litros por cada galén.

Consumo combustible litros = Consumo combustible galones x 3.7854  [2.10]
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El odometro registra mediante el dispositivo GPS de los autobuses el kilometraje
desde el inicio del dia hasta su finalizacion, los autobuses urbanos tienen la
siguiente manera de trabajar, comienza su jornada de trabajo y se dirigen desde el
lugar de estacionamiento al lugar de inicio de ruta, después de finalizar la jornada
se dirige al lugar de abastecimiento de combustible y luego al lugar de
estacionamiento del autobus, el valor de abastecimiento de combustible equivale al

kilometraje recorrido esa jornada registrado por el odémetro.

Finalmente se determina el consumo de combustible en la unidad litros cada 100
kilbmetros (I/200km), el valor de consumo de combustible en litros se multiplica por

100 y se divide para el kilometraje recorrido del autobus.

i Consumo combustible litros X 100 [2.11]
Consumo (I/100km) autobts = .

Kilometraje recorrido autobts

Para establecer el consumo de combustible promedio de la flota de autobuses
urbanos, se estima el valor medio de consumo de combustible de todas las

unidades de la flota.

., Consumo (1/100km) autobus [2.12]
n

Consumo flota =

Donde n es el nimero de autobuses registrados en trabajo de campo.

El valor promedio de consumo de la flota se utilizara para determinar el ahorro de

combustible en relacion a la flota anterior al plan RENOVA.

2.8.2. CONSUMO ESTIMADO DE DIESEL FLOTA 2007

Para el consumo de combustible de la flota de autobuses antes del plan RENOVA

se recopilaron informacion de referencias bibliograficas, en lo referente al

kilometraje anual, las distancias recorridas por los autobuses corresponden a las
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rutas establecidas por la entidad reguladora, no ha existido cambios significativos
en las rutas que emplean y se utilizara la informacion proporcionada por la empresa

Movidelnor EP que entrega los permisos de operacion.

2.8.3. CONSUMO POR MODELO DE AUTOBUS

Para la estimacion del consumo de combustible por modelo de los autobuses
urbanos, se emplearon el valor de compra diaria de combustible en dolares y la
distancia de recorrido del sistema GPS del dia en que se tomaron las muestras, de
esta manera se realizaron la conversion a las unidades de litros por cada 100
kilometros (I/100km).

., Consumo modelo; [2.13]

Consumo modelo =
n

Donde n es el nUmero de muestras adquiridas por modelo.

El consumo de combustible de cada autobus varia de acuerdo con la ruta que se
encuentre operativa en el dia de trabajo, los conductores de autobuses tratan de
llenar el tanque de combustible independientemente de la ruta en la que se
encuentre, también disponen de una tarifa que la relacionan con la ruta en la que
se encuentran y depende también del modelo de autobls que dispongan. La tarifa
diaria con la que se abastecen para los recorridos es 20 ddlares en promedio.

2.8.4. CONSUMO POR MARCA DE CARROCERIA

Para el analisis del consumo de combustible, se consideraron la marca de las
carrocerias de los autobuses urbanos que fueron analizadas durante la toma de

datos del trabajo de campo en las estaciones de abastecimiento de la flota.
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., Consumo carroceria; [2.14]

Consumo carroceria =
n

Donde n es el nimero de muestras adquiridas por carroceria.

La carroceria puede afectar el rendimiento en el consumo de combustible debido al
peso que dispone y también al disefio aerodindmico, con nuevos modelos
aerodindmicos que vencen de mejor manera la fuerza de fricciobn del aire, sin
embargo, existen otros factores que influyen en el consumo de combustible como:
patrones de conduccion, porcentaje de pendiente de la carretera, numero de

pasajeros, presion de los neumaticos, estado mecanico del motor entre otros.
2.8.5. EMISIONES FLOTA DE AUTOBUSES URBANOS

Los datos de emisiones de la flota previa al plan RENOVA y la flota actual se basan
en estudios que se realizaron en nuestro pais y en otros como Colombia y México.
La Tabla 2.20 presenta los valores estimados de emisiones para autobuses

urbanos en los afios 2007 y 2015.

Tabla 2.20 Valores de emisiones autobuses urbanos afio 2007 y 2015

Autobus CO; CO NOXx PM
(kg/km) (9/km) (9/km) (9/km)
2007 0,9396 2,6531 10,0683 0,3931
2015 0,9048 2,8194 9,8869 0,1965

Fuente: (Ceballos Marcillo, 2016, pags. 34-39)

2.9. SUBSIDIO AL DIESEL

Los valores de subsidio al diésel automotriz se obtuvieron de la pagina web de EP
Petroecuador que posee un inventario del valor de subsidio a los combustibles por
afo distribuidos en meses. Para definir el valor por galon que el Estado ecuatoriano

invierte en subsidiar al diésel se tomaron los valores promedios de cada afio desde
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que empezo el plan RENOVA hasta la fecha de finalizacion de esta investigacion y
de esta forma se establecieron los margenes de ahorro que el pais obtuvo al haber

renovado la flota de autobuses urbanos en la provincia de Imbabura.

Y12, Subsidio mensual; [2.15]
12

Subsidio ano =

Los valores que el Estado Ecuatoriano subsidia al diésel automotriz fluctian segun
el valor del precio del barril de petréleo, para los siguientes afios se estima que el
precio comience a tender al alza, entonces el pais tendria que subsidiar un monto

mayor por cada galon de diésel que se consuma en el transporte urbano.

2.1.1. RACIONALIZACION DEL SUBSIDIO DE COMBUSTIBLE

La racionalizacion del subsidio al diésel automotriz en el sector de transporte
publico se determina por el ahorro que el Estado realiza al no pagar este subsidio
por la disminucién del consumo de galones de este combustible entre la unidad que
fue chatarrizada y la unidad renovada. El consumo anual de galones de un autobus

se calcula con la siguiente féormula:

c diésel afio — Consumo flota afio X Kilometraje anual [2.16]
onsumo diésel afio = 37854 x 100
Disminucién consumo diésel = Consumo afio A — Consumoaino B [2.17]

Donde:
Consumo afo A: Consumo diésel afio 2007
Consumo afo B: Consumo diésel afio 2017

El total de galones diésel al afio que ya no consume la flota renovada se obtiene
multiplicando el numero de unidades renovadas por el numero de galones

disminuidos en el consumo anual.
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Galones ahorro diésel afio = Disminucién consumo diésel X n [2.18]

Donde n es el nimero de unidades renovadas.
El monto estimado que el Estado ya no subsidia al diésel automotriz en un afio se
determina multiplicando el nimero de galones diésel al afio por el valor del subsidio

de este combustible registrado en ese afio.

Ahorro subsidio diésel = Galones ahorro diésel afio X subsidio diésel [2.19]
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CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CALIDAD DEL SERVICIO DE TRANSPORTE URBANO

Con los criterios calidad establecidos en la encuesta se obtuvieron los resultados
referentes al servicio que brinda la flota de autobuses urbanos en la provincia de
Imbabura, estableciendo que no estan conformes con el servicio de transporte
urbano y que es necesario renovar la flota de autobuses urbanos para que cambie

la percepcién que tienen los usuarios del servicio ofertado.

2%

= Nunca Aveces = Casisiempre = Siempre

Figura 3.1 Tendencia a percibir confort en los viajes

El confort tiene una tendencia a no ser percibido durante un viaje, esto se debe a
gue los autobuses urbanos no brindan las expectativas que los usuarios esperan,
la razén que son unidades que estan por cumplir su periodo de vida Gtil y en general
estas unidades no reflejan un mantenimiento en la infraestructura interna que
promueva sensaciones de confort al usuario, el 43% de encuestados no siente

confort al usar el servicio de transporte urbano.
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40%

= Nunca Aveces = Casisiempre = Siempre

Figura 3.2 Percepcion de seguridad durante un viaje

La percepcion de seguridad durante un viaje no es apreciada por los encuestados,
solamente el 30% manifestaron sentirse seguros al utilizar el servicio de transporte
urbano, un 25% sienten inseguridad, el resto relacionan su percepcién de seguridad
acorde a las unidades que han utilizado para trasladarse teniendo en consideracion

gue existen unidades que si brindan sensaciéon de seguridad a los usuarios.

4%

54%

= Normal Excesiva = Minima

Figura 3.3 Contaminacion visual de los gases de escape

El grado de contaminacion ambiental percibido por los usuarios de transporte

urbano se analiza en la contaminacion visual de los gases de escape que pueden
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ser observados por los usuarios, el 54% manifestaron que es excesiva, esto se
debe a las unidades que no calibran el sistema de inyeccion provocando

humaradas excesivas al ambiente.

= Aveces = Casisiempre = Siempre

Figura 3.4 Vibraciones percibidas durante el uso del autobus

Debido a que el parque automotor de autobuses urbanos es antiguo, la edad media
es 15 afios, disponen de elementos internos en sus carrocerias que necesitan
ajustes o ser reemplazados para evitar vibraciones y ruidos, estos elementos

distorsionan la percepcién que tiene el usuario de un servicio de calidad.

2%

= Todos = Algunos = Ninguno

Figura 3.5 Desgaste excesivo interior de la carroceria
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En lo referente a la percepcion de desgaste en el interior de la carroceria, el 56%
perciben que los autobuses tienen dispositivos que por causa del uso deben ser
reemplazados para brindar un servicio de calidad, unidades que no son tan antiguas
y disponen de carrocerias en buenas condiciones provocan en los usuarios una

percepcion de buen servicio.

Las percepciones sobre la calidad de servicio de transporte urbano que disponen
los usuarios reflejaron tendencias similares que concuerdan en que los autobuses
de servicio urbano deben ser renovados o repotenciar las carrocerias que disponen
las unidades para lograr una mejor percepcién de la calidad, confort, seguridad e

imagen que brindan al usuario en el servicio.

3.2. EDAD FLOTA DE AUTOBUSES URBANOS

Con los datos de afio de fabricacion de los autobuses urbanos se analizaron la
distribucion de las edades de las unidades que posee la flota al afio 2007 versus la
flota al finalizar el plan RENOVA en el afio 2015.

60 80
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Figura 3.6 Edad unidades flota autobuses urbanos afio 2015

La edad media de la flota al término del plan RENOVA es de 12 afios, existen
autobuses con edades menores a 8 afios que fue el tiempo que estuvo vigente el

plan de renovacion vehicular, pero segun entrevistas con los presidentes de las
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cooperativas no hubo unidades que fueron renovadas de alguna casa
concesionaria, todas las unidades que fueron renovadas dentro del plan RENOVA
disponian de ciertos afios de uso. La flota al afio 2015 registraba unidades que
disponian de mas de 10 afos que hubiesen podido aplicar al proceso de

renovacion.

De la misma forma se establecieron las edades de la flota al afilo 2007 para

comparar y establecer la ganancia de afios mediante la renovacion de la flota.
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Figura 3.7 Edad unidades flota autobuses urbanos afio 2007

La edad media de la flota al inicio del plan RENOVA es de 13 afios, existen
autobuses con edad de 28 afios, segun datos proporcionados por las cooperativas
en los permisos de operacion del afio 2005, al afio 2007 la flota de autobuses
cuenta con unidades nuevas, estas son las unidades que no se han renovado por

disponer de edades menores a 10 afos durante la vigencia del plan RENOVA.

3.2.1. COMPARACION EDAD FLOTA ACTUAL Y FLOTA PREVIA AL PLAN
RENOVA

Para el andlisis comparativo de las flotas se tomaron en cuenta los afios de

fabricacion de las unidades, para determinar la edad promedio de la flota, la edad
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méxima de las unidades y la edad minima de las unidades que disponen para
proceder a compararles mediante estadistica descriptiva.

28

13 12 FLOTA 2007
FLOTA 2015

ALTA BAJA MEDIA
EDAD

Figura 3.8 Comparacién edades flota 2015 vs flota 2007

La flota previa al plan de renovacion vehicular en la provincia de Imbabura tenia en
promedio una edad de 13 afios, en comparaciéon con la flota al término del plan
RENOVA que tiene una edad media de 12 afios, con la renovacion de las unidades
existe ganancia en la edad media de la flota, la flota 2007 poseia autobuses nuevos
a comparacién de la flota 2015 que no disponia de unidades nuevas y como se
considera los 20 afios de servicio, la flota 2015 disponia de unidades proximas a
cumplir su vida uatil de servicio, a diferencia de la flota 2007 que disponia de

unidades con mas de 20 afios que brindaban servicio.

3.2.2. MEJORA EDAD FLOTA AUTOBUSES URBANOS MEDIANTE PLAN
RENOVA

Con el plan RENOVA ingresaron unidades con menos afios en la flota que
conllevaron a una disminucion en la edad media de las unidades, como cada afo
ingresan unidades se aprecia en la Tabla 3.1 el porcentaje de mejora en la edad
media de la flota. Al afio que termina el plan RENOVA sin tener ninguna unidad

renovada, la edad media tendria que haber sido de 21 afios, con la aplicacion del
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plan y renovacion de las 81 unidades termina con una edad media de 15 afios que
representa una mejora de 28,57%.

En el afio 2011 existe el mayor porcentaje de mejora de la edad media de la flota
con la sustitucion de 34 unidades con una edad media de 15 afios, el siguiente afio
se renuevan 20 unidades que ayudan a mejorar la edad media de la flota, de esta

forma se produjo la renovacion de la flota hasta el afio 2014.

Tabla 3.1 Porcentaje mejoramiento edad flota con plan RENOVA

ANO | MEJORA (%)
2011 8,71
2012 3,92
2013 1,26
2014 0,06

El ingreso de unidades que disponia de menos afios que las unidades
chatarrizadas, ayuda a disminuir la edad media de la flota durante la vigencia del
plan RENOVA, desde el afio 2011 hasta el 2014 con cada unidad renovada se
mejora la edad promedio de la flota de autobuses. La Figura 3.9 presenta el

mejoramiento de la edad promedio de la flota.
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Figura 3.9 Mejora edad media flota de autobuses mediante plan RENOVA
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3.3. AUTOBUSES RENOVADOS

Solo el 28% de la flota de autobuses urbanos en la ciudad de Ibarra se acogi6 al
plan RENOVA, solamente los autobuses que fueron adquiridos durante los afios
previos al comienzo de este plan no disponian de la edad de 10 afios para ser
chatarrizados. Sin embargo, el 30% de la flota fue renovada en otras condiciones
diferentes a las del programa del Gobierno. Al afio 2015 solo el 2% de la flota no

disponia de la edad de 10 afios para aplicar al plan RENOVA.

OTROS RENOVADOS . PLAMN RENOVA . SIN RENOVAR
Figura 3.10 Porcentaje de autobuses plan RENOVA

Los duefios de los autobuses de transporte urbano no poseen una planificacion
para renovar sus unidades antes de que cumplan con sus afios de vida (til, esperan
gue estas lleguen a cumplir el maximo de afios de servicio y solamente renovarlas

cuando cumplan los 20 afios de servicio.

El afio de vida promedio de los autobuses que fueron chatarrizados fue de 17 afios,
segun la ley ecuatoriana los autobuses tienen una vida util de 20 afios, después de
este tiempo ya no pueden ser utilizados para otra actividad. En la flota de estudio,
las unidades prestan servicio hasta llegar al fin de su vida util establecida o si se
encuentran inmersas en algun accidente que evite continuar con el servicio, en este
caso reemplazan la unidad con otra para continuar brindando el servicio a la

sociedad.
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Figura 3.11 Autobuses renovados de flota afio 2007

La figura 3.11 presenta en forma de area los autobuses renovados de la flota 2007,
solo el 28% de la flota de autobuses urbanos en la ciudad de Ibarra fue renovada
mediante el plan RENOVA hasta el afilo 2014, después de 8 afios que estuvo
vigente el plan, los beneficiados no se incrementaron a pesar de que ya disponian

de unidades con 8 afios mas de edad que cuando empezé el plan.
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Figura 3.12 Edad autobuses al ser chatarrizados

La edad que poseian las unidades al ser chatarrizadas es variada, tenian entre 13

y 31 afos, la tendencia de edad para ser renovada en el plan RENOVA se
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encuentra comprendida entre 15y 17 afios, existiendo casos en los que tenian mas

de 20 afos al ser chatarrizadas.

3.3.1. ANO DE FABRICACION AUTOBUSES PLAN RENOVA

Los autobuses que adquirieron tenian 9 afios en promedio a la fecha que realizaron
la adquisicion, fueron renovados entre el afio 2011 hasta el afio 2014. La edad
media de la flota chatarrizada fue de 17 afos, la nueva flota renovada de autobuses
disminuy6 8 afos la edad promedio de las unidades que intervinieron en el plan
RENOVA.

El 85% de los autobuses que fueron renovados mediante el plan RENOVA
provienen segun su numero de placa de la provincia de Pichincha, dentro de los
autobuses renovados existen casos donde el autobus ya disponia de una edad de
12 afios, estos son los autobuses del afio 1999 que fueron renovados en el afio
2011.
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Figura 3.13 Afio de fabricacion autobuses plan RENOVA
(CFN, 2017)

Los autobuses que fueron renovados con el plan RENOVA en la ciudad de Ibarra

poseen como afio de fabricacion caracteristico al 2002 y 2003 con 25 y 31 unidades
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respectivamente, estos afios de fabricacion también poseian las unidades de la
flota afio 2007 cuando es puesto en marcha el plan de renovacion vehicular.

3.3.2. MEJORA EDAD AUTOBUSES FLOTA RENOVA

Los autobuses que fueron renovados con el plan RENOVA tenian una edad
promedio de 12,96 en el afio 2007, en Imbabura empiezan a realizar la renovacion
de las unidades desde el afio 2011 y termina en al afio 2014, la Figura3.14 presenta

la mejora en edad promedio de la flota RENOVA.
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Figura 3.14 Edad promedio flota RENOVA

La edad promedio de la flota se incrementa anualmente, al reemplazar las unidades
por otras de menor edad, la flota disminuye su edad promedio y esto se refleja al
final del plan RENOVA donde se obtuvo una edad promedio de 12,09 afios que
después de 8 afos transcurridos la flota renovada disminuy6 su edad promedio. La
Figura 3.15 presenta la cronologia del mejoramiento de la edad promedio en la flota

RENOVA durante la vigencia del plan.
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Cada unidad que ingres6 mediante el plan RENOVA a la flota de autobuses

urbanos disminuyé un porcentaje de la edad inicial del afio 2007, el porcentaje de

incremento anual es de 7,72% a la edad inicial, la Figura 3.16 presenta el porcentaje

de ganancia en la edad promedio de la flota RENOVA de autobuses urbanos.
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Figura 3.16 Porcentaje mejora edad flota RENOVA

|
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2015

En relacion a la edad inicial del afio 2007, la flota RENOVA termina con un 6,71 %

de mejora en su edad promedio, en el afio 2011 que se registré 41 unidades
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renovadas comienza a disminuir la edad promedio de la flota hasta el afio 2013

donde comienza a incrementarse la edad en su porcentaje normal.

3.4. VALORES ACREDITADOS MEDIANTE PLAN RENOVA

Durante los afios de vigencia del plan RENOVA existi6 un proceso continuo de
renovacion de la flota de autobuses urbanos en todo el pais, la Figura 3.17 muestra
el desarrollo de las etapas de vigencia del plan RENOVA que tuvo dos ampliaciones
a los plazos establecidos, la primera fue en el afio 2010, luego otra en el afio 2013,
durante la vigencia del plan en el pais se renovaron 1 592 unidades del transporte
urbano, en el caso de la provincia de Imbabura el proceso se lo realizé durante los

afos 2011 al 2014 y fueron renovadas 81 unidades segun datos de la CFN.

Al cuarto afio de estar en vigencia el plan RENOVA los duefios de los autobuses
de transporte urbano en la provincia de Imbabura empezaron a realizar los tramites
necesarios para ser beneficiarios del bono de chatarrizacion por parte del Estado,
en el afio 2011 se renuevan los permisos de operacion a las cooperativas, razén
por la que en este afio fue conveniente renovar las unidades que se encontraban

en el fin de su vida util.

Desde el afio 2008 que empezo el plan RENOVA, al haber dos ampliaciones, el
tiempo de duracion fue de 8 afios, tiempo suficiente para que las unidades que no
fueron nuevas al empezar el plan, opten por renovar las unidades mediante el plan
RENOVA.

3.4.1. CERTIFICADOS DE CHATARRIZACION

El monto en ddlares de los certificados de chatarrizacion que cancel6 la CFN para
el sector de segmento de transporte de autobuses urbano en la provincia de

Imbabura fue de 795 129 ddlares distribuidos en 81 certificados.
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Figura 3.17 Valor acreditado CFN por certificados de chatarrizacion

Durante la vigencia del plan RENOVA en Imbabura comienza la renovacion de
autobuses urbanos en el afio 2011, afio en que la Corporaciéon Financiera Nacional
entrego la cantidad de 440 558 ddlares por certificados de chatarrizacion, en esta
ampliacion del plan fue renovada el 98,77 % de la flota RENOVA, en la siguiente
ampliacion ya no aplicaron los socios de las cooperativas, solo un autobus fue
renovado con 16 afios de antigtiedad.
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Figura 3.18 Edad autobuses al ser renovados
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Los valores que fueron acreditados por la CFN dependieron de la edad del autobus
urbano al momento de ser chatarrizado, los autobuses urbanos chatarrizados
tenian edades comprendidas entre 13 a 31 afios, los valores entregados fueron de
9 583 dolares a los autobuses menores de 20 afios, los autobuses entre 20 y 30
afos recibieron 10 542 dolares y los autobuses de 30 afios en adelante recibieron
12 755 délares.

3.5. ANALISIS COSTOS DE MANTENIMIENTO

Al realizar el andlisis del costo de mantenimiento basandose en el valor que se
dispone de la encuesta realizada, se procedié a determinar el porcentaje de

incremento de los valores de costos por mantenimiento anual en las unidades.

La tabla 3.2 presenta los resultados de la encuesta a los conductores de autobuses

urbanos de la ciudad de Ibarra referente a los costos y tiempo de mantenimiento

preventivo.
Tabla 3.2 Resultados encuesta costos de mantenimiento
CAMBIO / COSTO
SISTEMA DISPOSITIVO/ELEMENTO REPARACION MEDIO
(MESES) (USD)
Limpia parabrisas 16 $ 36
CHASISY Tapiceria 26 $ 925
CARROCERIA Arreglo de piso 34 $ 1457
Engrasado 2 $20
Liquido refrigerante 11 $33
Calibracion de valvulas 7 $49
Banda de accesorios 20 $61
MOTOR, ) Tapa de radiador 24 $38
REFRIGERACIQN ; ;
Y DISTRIBUCION Aceite y filtro 1 $104
Filtro de aire 6 $ 45
Turbo 60 $ 750
Motor 55 $4930




73

Tabla 3.2 Resultados encuesta costos de mantenimiento (Continuacion...)

CAMBIO COSTO
SISTEMA DISPOSITIVO/ELEMENTO REPARACION MEDIO
(MESES) (USD)
Baterias 14 $ 307
i Luces generales 12 $58
ELECTRICO
Alternador 13 $92
Arranque 14 $92
Secador de aire 9 $108
Tambores 30 $ 580
FRENOS
Zapatas 10 $161
Mantenimiento compresor 12 $ 87
Calibracién bomba inyeccion 10 $ 307
. Filtros de combustible 1 $18
INYECCION — _
Limpieza tanque de combustible 21 $49
Reparacion bomba de inyeccion 50 $ 1560
Lubricante caja de cambios 8 $ 62
Lubricacion Diferencial 8 $ 68
Kit embrague 18 $ 765
TRANSMISION Junta y soporte cardan 12 $ 147
Engrasado punta de ejes 10 $181
Reparacion caja de cambios 39 $ 1500
Reparacion diferencial 34 $ 584
Amortiguador 6 $ 160
Hojas de ballesta 9 $94
D|RECC|ON Y Liquido hidraulico 9 $22
SUSPENSION Roétula de direccion 20 $ 148
Neumaticos 12 $2500
Reencauche 11 $1176

El mayor costo efectuado en el mantenimiento de los autobuses es la reparacion
del motor que se lo realiza cada 5 afios con un costo estimado de 5 000 dolares,
los neumaticos son otro rubro estimado en 2 500 ddlares al afio. Con los valores de
la encuesta realizada se determina el costo de mantenimiento por afio, realizando
la suma de los costos de mantenimiento mensual de cada afio con base en los

resultados de la encuesta.
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Figura 3.19 Costo mantenimiento por afio

Con los datos de mantenimiento de la encuesta y los datos del estudio de Andrade
y Loyo afio 2005 se determinaron una ecuacion para estimar los valores de los
costos de mantenimiento al afio 2008 en que empez6 el plan RENOVA y para el

afio 2015 donde finalizé.
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Figura 3.20 Costo de mantenimiento afio 2005 y 2017
Con estos valores se determinaron una ecuacion para estimar el costo de

mantenimiento de los autobuses urbanos en los afios en que inicio y termind el plan

RENOVA, se determiné la siguiente ecuacion:
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y =172,7x — 338629 [3.1]

Donde:
y= Costo de mantenimiento anual

x= Ao de mantenimiento

Aplicando la ecuacion 3.1 en la Tabla 3.3 se presentan los valores de los costos de
mantenimiento para el afio 2007 y 2015. Los costos de mantenimiento de las
unidades tuvieron un incremento del 14,83 % desde el afio que empez0 el plan de
renovacion vehicular y chatarrizacion, los costos de los repuestos y la mano de obra
se incrementaron anualmente durante los 8 afios de la implementaciéon del plan
RENOVA en el pais.

Tabla 3.3 Costo mantenimiento afio 2007 y 2015

Ao | COSTO MANTENIMIENTO
ANUAL (USD)

2007 $7 980

2015 $9 362

Al disponer de los valores de costos de mantenimiento se procede a determinar la
distancia que recorren los autobuses durante un afo utilizando los valores de los

dispositivos GPS que disponen las unidades.

3.6. ANALISIS DISTANCIA RECORRIDA

El recorrido de las unidades esta determinado por las rutas que le asigna la MEP a
cada cooperativa en su permiso de operacion, cada una de estas rutas tiene su
distancia y las frecuencias en las que las unidades deben realizar los recorridos

diariamente.

Al tener incorporado un dispositivo GPS en los vehiculos se tiene los datos que
registra el odometro. Cada unidad al afio debe registrar un promedio similar de

recorrido, con los datos que se obtuvieron del afio 2017 se determinaron que existe
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diferencia significativa en los registros del kilometraje recorrido entre algunas
unidades de la flota. Con los datos obtenidos de los oddmetros de 245 autobuses

de la flota del afio 2017 se determiné el valor promedio de recorrido anual.
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Figura 3.21 Kilometraje promedio anual flota autobuses afio 2017

La distancia que recorren los autobuses se estimé en 47 088 kilometros al afio, los
autobuses de menor edad registran kilometrajes sobre la media estimada, pero

existen autobuses que tienen 20 afios y registran kilometrajes sobre el promedio.
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Figura 3.22 Kilometraje por afio de fabricacion flota afio 2017
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Los kilometrajes menores registrados se encuentran distribuidos en los autobuses
correspondientes del afio 2003, también el menor promedio registrado lo tienen los
autobuses de este afio. Las unidades que registraron menos kilometraje al afio son
vehiculos con mas afios de servicio y debido a esto son mas propensas a sufrir
dafios mecénicos que ocasionan dejen de prestar servicio y por consecuencia

reducen su kilometraje en el registro del dispositivo GPS.

Tabla 3.4 presenta el kilometraje anual de un autobus con sus respectivos costos

de mantenimiento.

Tabla 3.4 Kilometraje anual y costo de mantenimiento encuesta 2017

avo | KILOMETRAJE |\ regimienTo
(USD)
1 47 088 $5871
2 94176 $ 7638
3 141 264 $ 10982
4 188 352 $8324
5 235 440 $ 11 849
6 282 528 $ 14 624
7 329 616 $9130
8 376 704 $7512
9 423 792 $12184
10 470 880 $ 10 303
11 517 968 $ 13100
12 565 056 $9854
13 612 144 $ 11025
14 659 232 $ 7546
15 706 320 $ 11217
16 753 408 $ 12519
17 800 496 $ 12 486
18 847 584 $9109
19 894 672 $ 6 656
20 941 760 $ 7807
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Al disponer del kilometraje anual este lo podemos dividir en kilometraje mensual y
con los valores de costos de mantenimiento con base en la encuesta realizada se

establece la siguiente grafica.
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Figura 3.23 Costos de mantenimiento flota afio 2017

En la grafica se puede apreciar los valores que incurren en relacion a los costos de
mantenimiento de acuerdo al kilometraje recorrido durante la operatividad de un
autobus urbano, se tiene picos de gastos en ciertos kilometrajes que representan
los costos mas elevados que deben ser efectuado para un correcto mantenimiento

de la unidad.

3.7. ANALISIS VIDA UTIL DE LOS AUTOBUSES URBANOS

3.7.1. DETERMINACION COSTO DE MANTENIMIENTO VS KILOMETRAJE

Con los valores de costos acumulados de mantenimiento por afio dividido para el
kilometraje de ese afio se determina el costo de mantenimiento por kildbmetro

recorrido.
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Tabla 3.5 Costo mantenimiento acumulado por kilometraje

COSTO
ARO | “ANUAL (am) | ACUMULADO (UsD) | MANTENIMIENTO X
1 47 088 $5871 $0,13
2 94 176 $13509 $0,15
3 141 264 $ 24 491 $0,18
4 188 352 $ 32815 $0,18
5 235 440 $ 44 664 $0,19
6 282 528 $59 288 $0,21
7 329 616 $68418 $0,21
8 376 704 $ 75930 $0,21
9 423792 $88114 $0,21
10 470 880 $98 417 $0,21
11 517 968 $111517 $0,22
12 565 056 $121371 $0,22
13 612 144 $ 132 396 $0,22
14 659 232 $139942 $0,22
15 706 320 $ 151 159 $0,22
16 753 408 $ 163678 $0,22
17 800 496 $176 164 $0,23
18 847 584 $ 185 273 $0,22
19 894 672 $191 929 $0,22
20 941 760 $199 736 $0,22

Con los valores de costo de mantenimiento acumulado por kilometraje recorrido se
procede a determinar la linea de tendencia a la que mejor se ajustan estos valores

y determinar la ecuacion.
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Figura 3.24 Costo mantenimiento acumulado vs kilometraje

Con los valores de costo mantenimiento x km (USD/km) de la Tabla 3.5 se
determina la ecuacion a la que mejor se ajustan estos valores obteniendo la
ecuacion y;, la Figura 3.25 presenta la grafica costo de mantenimiento acumulado

por kilbmetro vs kilometraje.
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Figura 3.25 Curva de costo mantenimiento acumulado por kilometro vs kilometraje
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3.7.2. DEPRECIACION AUTOBUS URBANO POR KILOMETRO RECORRIDO

A abril de 2018 el precio de un autobus urbano adquirido en Grupo Mavesa que
distribuye los modelos Hino con un chasis AK y carroceria Varma es de 100 000
dolares, con este valor se obtuvo la curva de tendencia con su gréfica del costo por
kilometro recorrido de la depreciacion del vehiculo.

Tabla 3.6 Costo depreciacion por kilometraje

ARO K'LOMET(EQS]E ANUAL DEPRECCJ:IigII-(Q)N X KM
(USD/km)
1 47088 $2,13
2 94 176 $1,07
3 141 264 $0,71
4 188 352 $0,54
5 235 440 $0,43
6 282 528 $0,36
7 329 616 $0,31
8 376 704 $0,27
9 423792 $0,24
10 470 880 $0,22
11 517 968 $0,20
12 565 056 $0,18
13 612 144 $0,17
14 659 232 $0,16
15 706 320 $0,15
16 753 408 $0,14
17 800 496 $0,13
18 847 584 $0,12
19 894 672 $0,12
20 941 760 $0,11

Con los valores de costo depreciacion por kilbmetro de cada afio se establece la

siguiente ecuacion:
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Figura 3.26 Depreciacion por kilometro vs kilometraje

Con las ecuaciones definidas de costo acumulado por kilbmetro y costo
depreciacion por kildmetro se procede a determinar el valor de corte de las dos
ecuaciones utilizando el método de igualacion. La figura 3.27 presenta las curvas

con su punto de corte.
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Figura 3.27 Determinacion vida util autobus urbano
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y, = 0,0237x%1663

y, = 81 955x~ %982
Resolucion:
Yi= )2

0,0237x%1663 = 81 955x 0982

0,0237x01663 )
81 955x~0982

81955
0,0237

0,1663+0,982 _

X

log(x11483) = Jog(3 458 017,88)
(1,1483) log x = 15,0562

15,0562

logx = =783

x = antilog (13,1117)
x =494 715

El kilometraje al que se igualan las ecuaciones de costos por kilometraje con
depreciacion por kilometraje es 494 715, para determinar los afios de vida util de
un autobus urbano se procede a dividir el valor de kilometraje obtenido para el valor

de kilometraje anual.

494 715

Afios vida Util = 27088

Afios vida Util = 10,51 afios
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Con los valores de costos de mantenimiento y distancia que recorre un autobus se
determinaron el tiempo de vida Gtil de un autobus urbano en la localidad de estudio

que corresponde 10,51 afios segun la estimacion de recorrido anual.

3.8. ANALISIS CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Con los datos obtenidos de las mediciones de trabajo de campo y referencias
bibliogréficas de consumo de combustible, se tiene los valores promedio de
consumo de un autobds urbano. A continuacion, se expone la forma de obtencion

de consumo de combustible de un autobis urbano de la muestra obtenida.

Autobus Chevrolet FTR 2005 con carroceria Picosa con un consumo de 16,77
dolares y una distancia recorrida de 131 kildmetros, se calcula el consumo de diésel

en galones.

Pago consumo dolares

doélares
galon

Consumo combustible galones =
1,037

16,77 doblares

doélares
galon

Consumo combustible galones =
1,037

Consumo combustible galones = 16,17 gal

El consumo de diésel en galones se expresa en litros transformando los galones a

la unidad equivalente en litros:

Consumo combustible litros = Consumo combustible galones X 3.7854g—a

Consumo combustible litros = 16,17 gal X 3'7854ﬁ
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Consumo combustible litros = 61,21 (1)

Para determinar el consumo de combustible en litros cada 100 kilbmetros utilizamos

la siguiente transformacion:

Consumo combustible litros X 100

c tobis (1/100km) =
onsumo autobis (1/ m) Kilometraje recorrido autobts

61,21 (1) x 100
131 (km)

Consumo autobus (I/100km) =

Consumo autobus = 46,73 (I/100km)
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Figura 3.28 Consumo promedio estimado flota afio 2017

El consumo de combustible promedio de las muestras de campo se establece en
46,58 1/100km. La Tabla 3.7 presenta los datos de consumo de combustible

promedio para un autobus en los afios 2007 y 2017.

Tabla 3.7 Consumo promedio de combustible autobuses
AUTOBUS ANO | CONSUMO (I/100km)

2017 46,58
2007 54,94
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La diferencia de consumo de combustible entre un autobus urbano del afio 2007 y
uno del afio 2017 es 8,36 litros cada 100 kilometros, esto se debe a factores como
la edad de los autobuses, la calidad del combustible, la tecnologia que disponen
entre otros. En el caso de la flota al afilo 2017 la edad media de los autobuses es

de 14 afos.

3.8.1. ESTIMACION AHORRO SUBSIDIO AL DIESEL

Con los resultados del consumo de diésel en la flota de autobuses urbanos de
Imbabura, se procedieron a estimar el total de galones de combustible diésel que

el Estado ahorra al dejar de subsidiar al diésel automotriz.

Consumo flota afio X Kilometraje anual
3,7854 x 100

Consumo diésel aiio =

54,94 (15or) X 47 088 (km)

3,7854 (L> X 100
gal

Consumo diésel 2007 =

Consumo diésel 2007 = 6 834 gal

46,58 (m) X 47 088 (km)

3,7854 (L) x 100
gal

Consumo diésel 2017 =

Consumo diésel 2017 =5 794 gal

Disminucion consumo diésel = Consumo diésel 2007 — Consumo diésel 2017

Disminucién consumo diésel = 6 834 gal — 5 794 gal

Disminucién consumo diésel = 1 040 gal
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El total de autobuses urbanos renovados por el plan RENOVA fue de 81 unidades,

se estima la disminucion de galones diésel al afio 2017.
Galones diésel al aiio = Disminucion consumo diésel X unidades renovadas
Galones diésel al afio = 1 040 gal x 81
Galones diésel al afio = 84 240 gal
Se estimaron que se ha consumido 1 040 galones menos por unidad, con un total
de 84 240 galones que ya no seran subsidiados en el afio 2017 y dependiendo del
valor del subsidio al diésel se estima el valor de ahorro al Estado. La tabla 3.8

presenta el calculo del ahorro de combustible de la flota RENOVA del afio 2017.

Tabla 3.8 Galones ahorrados flota RENOVA afio 2017

ANO 2007 2017
Distancia recorrida (km/afio) 47 088
Consumo autobus (1/2100km) 54,94 46,58
Consumo autobus (gal/afio) 6 834 5794
Diferencia de consumo (gal) 1040
Unidades RENOVA 81
Consumo flota (gal/afio) 553 554 469 314
Ahorro combustible flota (gal/afio) 84 240

El porcentaje estimado que se ha reducido del consumo de combustible entre la
flota antigua del afio 2007 en comparacion con la flota al afio 2017 es 15,22 %, el
ahorro estimado de combustible diésel durante este afio para los autobuses que
fueron renovados mediante el plan RENOVA fue de 1 040 galones.

La Tabla 3.9 presenta los valores anuales del subsidio al diésel automotriz en

Ecuador durante los afios 2007 a abril 2018.
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Tabla 3.9 Subsidio al combustible diésel Premium Ecuador afio 2007-2018

ARO | Usoiga
2007 $1,35
2008 $2,16
2009 $1,04
2010 $1,48
2011 $2,30
2012 $2,45
2013 $2,33
2014 $2,06
2015 $0,99
2016 $0,58
2017 $0,80
2018 (a) $1,07

(a) valor a abril 2018

Con los valores de subsidio anual al diésel para los afios posteriores al plan, 2016
y 2017 de $ 0,58 y $ 0,80 respectivamente se obtuvieron el ahorro en délares del

subsidio al combustible diésel de los autobuses que fueron renovados con el plan.

Al tener una edad media de 12 afios al finalizar el plan de renovacion vehicular, los
autobuses que no fueron renovados dispondrian de 8 afios mas de servicio, se
estima el promedio del subsidio al diésel automotriz de los siguientes afios con base
en la media de los subsidios del afio 2007 al 2017, se estima en $ 1,59 el subsidio

por galon al diésel Premium.

Las fallas mecénicas al final de la vida Gtil de un autobuls se incrementan por lo que
se estima restar un 1,5% al kilometraje anual de las unidades con base en los
kilometrajes que disponen las unidades que recorren menos kildbmetros, al ser una
flota con unidades antiguas, los siguientes afios reflejarian una disminucién en el
kilometraje medio de la flota. La Tabla 3.10 presenta los valores estimados de
ahorro al Estado durante los afios siguientes al plan RENOVA.
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Tabla 3.10 Ahorro estimado en délares del subsidio al diésel automotriz afo 2016-2023

ANO AHORRO COMBUSTIBLE SUBSIDIO (USD) | AHORRO (USD)
(gal/afo)
2016 84 240 $0,58 $ 48 859,20
2017 84 240 $0,80 $ 67 392,00
2018 82976 $1,59 $ 131 931,84
2019 81731 $1,59 $ 129 952,29
2020 80 505 $1,59 $ 128 002,95
2021 79 297 $1,59 $ 126 082,23
2022 78 108 $1,59 $124 191,72
2023 76 936 $1,59 $ 122 328,24
TOTAL $ 878 740,47

Después de 2 afios del proceso de renovacion vehicular en la provincia de
Imbabura el valor que el Estado ha ahorrado en subsidiar al combustible diésel
Premium en Imbabura a los autobuses de transporte urbano fue de 116 251,20
USD. Este valor representa el 14,62 % de la inversion que realiz6 el Estado durante
el periodo de vigencia del plan RENOVA en la provincia de Imbabura con un monto
total de 795 129 dolares.

3.8.2. ESTIMACION AHORRO PLAN RENOVA CON AUTOBUSES NUEVOS

En el caso que los autobuses que se renovaron mediante el plan RENOVA
hubiesen sido nuevos, se tendria un consumo estimado de 23,66 1/100km vy el
panorama seria muy diferente. Los autobuses urbanos consumirian un estimado
de 56,93 % menos combustible, se reduce de 6 834 a 2 943 galones el consumo

anual. La Tabla 3.11 presenta el ahorro estimado con autobuses nuevos.

Tabla 3.11 Ahorro estimado con unidades nuevas en plan RENOVA

ARO AHORRO(giﬁaMﬁgUST'BLE SUBSIDIO (USD) | AHORRO (USD)

2016 315171 $0,58 $182 799,18

2017 315171 $0,80 $ 252 136,80
TOTAL |  $43493598
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El ahorro de subsidio al diésel en esos dos afios se estima en 54,70 % del valor
invertido durante el plan RENOVA en Imbabura, al disminuir el consumo de
combustible se disminuye de igual forma las emisiones, si se trata de autobuses

nuevos los valores referentes a emisiones estaran en los valores minimos.

3.8.3. CONSUMO POR MARCA DE AUTOBUS URBANO

Entre las marcas de autobuses dentro de la flota, se analiza el consumo de
combustible de la marca Chevrolet que dispone del 67,6% de la flota, es la marca
gue tiene el mejor rendimiento respecto al consumo de combustible estimado en
46,07 1/100km. La edad media de la marca Chevrolet es de 14 afios, de los 194
autobuses de esta marca que posee la flota del afio 2017, 40 fueron renovados
mediante el plan RENOVA.

La marca Hino cuenta con el 14,98% de la flota y su consumo de combustible
estimado es 47,44 1/100km. Segun entrevistas a los conductores manifiestan que
los autobuses Hino consumen menos que los modelos Chevrolet, pero en cuestion

de mantenimiento los costos se incrementan para esta marca de vehiculo.
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Figura 3.29 Consumo combustible por marca de autobus flota afio 2017
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No se encontraron diferencias significativas en el valor de consumo de combustible
de los diferentes modelos caracteristicos existentes en la flota de autobuses
urbanos afio 2017, sin embargo, el modelo que presenta el mayor porcentaje dentro

de la flota es analizado para determinar el ahorro de subsidio al diésel Premium.

3.8.4. CONSUMO ESTIMADO MODELOS CHEVROLET

Se analizaron el consumo de combustible si todas las unidades renovadas
mediante el plan RENOVA hubiesen sido de la marca Chevrolet que registro el
menor consumo de combustible en comparacion a otras marcas de autobuses

urbanos en la flota afio 2017.
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Figura 3.30 Consumo estimado con renovacion de modelo Chevrolet

Con una flota renovada de autobuses Chevrolet en el plan RENOVA se obtendria
un mejor rendimiento en el consumo de combustible, se reduce en 16,14 % el
consumo de diésel en relacion a la flota 2007, la Tabla 3.12 presenta el ahorro en
dolares del subsidio al combustible al utilizar la marca que registré menos consumo

de combustible.
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Tabla 3.12 Consumo estimado plan RENOVA con modelo Chevrolet

ARIO AHORRO COMBUSTIBLE SUBSIDIO (USD) | AHORRO (USD)
(gal/afio)

2016 89 343 $0,58 $51818,04

2017 89 343 $0,80 $ 71 474,40

TOTAL $ 123 293,34

3.8.5. COMPARACION CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Los tres escenarios que se analizaron al aplicar la renovacién vehicular, con una
flota de autobuses usados de diferentes marcas, una flota de autobuses con la
marca que registré menor consumo de combustible y el caso de haber renovado

con unidades nuevas. Se tiene la comparacion de estos tres casos analizados.
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Figura 3.31 Comparacion casos de consumo de combustible unidades plan RENOVA

La flota del afio 2007 después de haber experimentado renovaciones de sus
unidades mediante el plan RENOVA o por parte de sus propietarios
independientemente, se determinaron que las estimaciones de ahorro de consumo
de combustible no cubren las expectativas que se esperaba, solamente si se
hubiese renovado con unidades nuevas hubiese existido un porcentaje
considerable de reduccion en el consumo de combustible en los autobuses urbanos

de la provincia de Imbabura al haber aplicado el plan RENOVA.
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3.8.6. CONSUMO POR CARROCERIA

Se analizaron otro factor que influye en el consumo de combustible de los
autobuses urbanos, la carroceria que disponen, debido a su disefio y peso
contribuyen a incrementar el consumo de combustible. La aerodinamica juega un
papel importante en el disefio de la carroceria, las nuevas tecnologias de materiales
buscan que sean mas livianos y resistentes a impactos, de la muestra de datos
obtenidos se analizaron la mejor eleccion de carroceria en relacion al consumo
registrado. La Tabla 3.13 presenta el consumo estimado por marca de carroceria
de la flota de autobuses urbanos en la provincia de Imbabura.

Tabla 3.13 Consumo estimado por carroceria

CARROCERIA CONSUM?V E)SIL\:IT\?USTIBLE
REYCAR 2166
THOMAS 1216

VILLASBUS 43.22
MIRAL 1222
IMCE 44,40
CEPEDA 15.00
PICOSA 1517
OLIMPICA 45.40
VARMA 1541
IMETAM 26.25
VELASTEGUI 26,59
IBIMCO 4730
GUZMAN 4730
CAPABA 1613
BUSCARS 18.24
MARIELBUS 18.39
OCCIDENTAL 48.45
MARCOPOLO 50.29
UNION 5293

M 53,61
MONCAYO 6734
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Figura 3.32 Consumo de combustible por carroceria flota afio 2017

La carroceria marca MIRAL tiene el menor consumo de combustible en relacion a
las otras carrocerias representativas de la flota, consume 44,24 [/100km, al
disponer de esta carroceria en la flota de autobuses renovados se reduce el
consumo de combustible, el 8,71 % de las unidades de la flota 2017 disponen de
carroceria MIRAL y marca Chevrolet, la flota RENOVA dispone de 6 modelos con

estas caracteristicas.

3.9. ANALISIS EMISIONES AUTOBUSES URBANOS

Las emisiones estan relacionadas con el consumo de combustible, al tener 15,22%
de reduccion en el consumo de combustible de las unidades del plan RENOVA, las
emisiones de igual forma se reducen en comparacién de las emitidas en el afio

2007 al inicio del plan.

La tecnologia de cada flota es un factor que se debe tener en consideraciéon al
analizar las emisiones, desde el afio 2000 en nuestro pais se encuentra vigente la
norma de emision EURO Il para los vehiculos a diésel debido a la calidad del

combustible.
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Figura 3.33 Comparacion emisiones de CO- flota de autobuses 2007 y 2015

Las emisiones de dioxido de carbono han disminuido debido a la calidad del diésel
y a la tecnologia de las unidades renovadas, como las unidades renovadas no

fueron nuevas, las emisiones no reflejan cambios considerables.

3.10. REACTIVACION APARATO PRODUCTIVO

Los indicadores del plan RENOVA se reflejan en la renovacion de las unidades que
ya estaban proximas a cumplir el periodo de vida util, de la adquisicién de unidades

sean estas nuevas o usadas, el mercado de venta de autobuses en los afios 2008
a 2015 en el pais.

La industria automotriz en nuestro pais ha tenido un crecimiento significativo, el uso
de nuevas tecnologias que cumplan estandares de calidad en la construccion de
carrocerias para autobuses urbanos genera competencia dentro de las empresas
dedicadas a esta actividad. Ademas, si se importa vehiculos se deben planificar los
procesos de mantenimiento que establece el fabricante.
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Figura 3.34 Ventas de autobuses en Ecuador afio 2008-2016
Fuente: (AEADE, 2014, péag. 1)

La industria automotriz que produce autobuses urbanos en todo el pais refleja
incrementos en la venta de unidades durante la vigencia del plan RENOVA,
reduciendo el impacto ambiental y beneficiandose de forma directa los
transportistas y los usuarios, otro grupo que se beneficia al reactivarse el sector
automotriz es la industria que genera valor agregado a los vehiculos con insumos

nacionales en el proceso de ensamblaje de autobuses.

3.10.1. VENTA DE AUTOBUSES PROVINCIA DE IMBABURA

La comercializaciéon de autobuses en la provincia de Imbabura viene a ser generada
por los concesionarios de vehiculos y autobuses como es el caso de la marca
Chevrolet, que dispone de locales en Imbabura y distribuye el modelo MT134S de

chasis para autobus urbano.

La marca HINO también distribuye su modelo AK para ser carrozado como autobus
urbano por las empresas carroceras que han comenzado a implementar sus

agencias en la localidad.
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Figura 3.35 Venta de autobuses provincia de Imbabura 2008-2014
Fuente: (AEADE, 2014, pag. 1)

En Imbabura durante el plan RENOVA no se registraron cambios de unidades
nuevas por las chatarrizadas, pero en el sector del transporte si se registraron
ventas de unidades en la provincia de Imbabura, las cifras que presenta AEADE
son autobuses nuevos que ingresaron a las diferentes cooperativas de transporte

de pasajeros en la provincia de Imbabura.

3.10.2. EMPRESAS CHATARRIZADORAS PLAN RENOVA

Para el proceso de chatarrizacion y uso de esta materia prima, en el plan RENOVA
estuvieron presentes las empresas de aceria del Ecuador Adelca y Andec las
cuales cumplen con las normativas exigidas para realizar el proceso de reciclaje de
la chatarra y elaborar productos de acero. En todo el pais cada una de estas

empresas recepto las unidades provenientes del plan de chatarrizacion.
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Figura 3.36 Unidades receptadas mediante plan RENOVA a nivel nacional

Los autobuses urbanos que fueron chatarrizados pertenecientes a la provincia de
Imbabura acudieron a dejar sus unidades en la empresa Adelca en sus centros de
acopio en la ciudad de Quito. En estos centros se pesaba al autobus y recibian el
monto por concepto de chatarra. El transporte urbano de la provincia de Imbabura
aporté 81 unidades que represent6 el 0,51 % del plan RENOVA.

3.11. ANALISIS EFECTIVIDAD PLAN RENOVA

Para determinar la efectividad del plan RENOVA implementado en nuestro pais, en
especial en la provincia de Imbabura, se consideraron el monto otorgado por la CFN
a los beneficiados, los valores que el Estado ahorra por concepto de subsidio al
combustible diésel de los autobuses renovados, se determiné el autobls
caracteristico renovado Chevrolet FTR 2003 y chatarrizado Hino FD2HPSZ 1997.

Se utilizaron el indicador financiero del valor actual neto para determinar la
efectividad del plan RENOVA en la provincia de Imbabura, el MTOP determindé la
tasa de descuento correspondiente en 12% y el periodo de duracion del proyecto
10 afos. Para determinar el ahorro de combustible de los autobuses urbanos el

MTOP considero el rendimiento de un autobls nuevo en 12 km por galén y de un
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autobus usado mayor a 10 afios en 7 km por galon, se estimé en 57 600 km el

recorrido anual de un autobus urbano.

El nimero de autobuses urbanos renovados en Imbabura mediante el plan
RENOVA fue de 81 unidades, por pago de certificados de chatarrizacion se registrd
795 129 dolares, la distancia promedio de recorrido anual se estimé en 47 088 km

con base en los registros de los odometros.

El ahorro en galones de combustible se calcula con base en la diferencia de
rendimiento de un autobus nuevo con relacién a un autobls usado, el autobus
nuevo utilizaria 4 800 galones de diésel al afio, el autobls usado consumiria
aproximadamente 8 229 galones de diésel al afo, la diferencia de consumo
representa el ahorro que equivale a 3 429 galones de diésel al afio. El valor de
subsidio por galon de diésel se estimo en 1,08 ddlares (MTOP, 2015, pag. 17). La
Tabla 3.14 presenta el analisis VAN de los flujos de caja del plan RENOVA
estimados antes de su implementacion, los ingresos representan el ahorro de
subsidio al diésel de los autobuses renovados y los egresos son la inversion que el
Estado realiz6 por certificados de chatarrizacién.

Tabla 3.14 Estimacion flujo neto plan RENOVA previa su implementacion

ANO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
INGRESOS | $133151 | $200219 | $227703 | $220110 | $209 080 | $197 691 | $ 185987
EGRESOS | -$440558 | -$229992 | -$114996 | -$9583 $0 $0 $0

FLUJO NETO | -$307407 | -$29773 | $112707 | $210527 | $209080 | $197 691 | $ 185987

VAN $218 736

TASA DE ACTUALIZACION 12% (MTOP, 2015, pag. 22)

Con la renovacion de las 81 unidades nuevas el plan RENOVA estimaba un VAN
al Estado por subsidio al diésel en 218 736 dolares al afio 2017. En la provincia de
Imbabura se tienen otros datos del plan RENOVA, los autobuses renovados no
fueron nuevos, el rendimiento de combustible en los autobuses renovados se
estimo en 46,58 1/100km y las unidades chatarrizadas en 54,94 1/100km, el ahorro
de galones por unidad se estimé en 1 040 galones por afio y la distancia recorrida

en 47 088 kilbmetros. Los valores de subsidio al diésel han variado cada afo. La
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Para el VAN financiero se tomé los 7 afios transcurridos desde que comenzaron a
renovarse las unidades en el 2011 hasta el 2017 que se dispone de datos reales.
La Tabla 3.15 presenta los valores de flujo neto tras la finalizacién del plan RENOVA
en la provincia de Imbabura, los ingresos representan el valor que el Estado ahorra
en subsidio al diésel automotriz y los egresos la inversion realizada mediante el
plan RENOVA.

Tabla 3.15 Flujo neto plan RENOVA Imbabura al afio 2017

ANO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
INGRESOS $203108 | $309543 | $317626 | $257966 | $110823 | $57 034 | $67 392
EGRESOS -$ 440558 | -$229992 | -$114996 | -$9583 $0 $0 $0

FLUJONETO | -$237450 | $79551 | $202630 | $248383 | $110823 | $57034 | $67 392

VAN $ 275 752

TASA DE ACTUALIZACION 12% (MTOP, 2015, pag. 22)

El VAN financiero que present6 el plan RENOVA al afio 2017 fue de $ 275 752, un
resultado favorable al que se esperaba, las unidades renovadas no fueron nuevas
y este factor influye en el consumo de combustible, sin embargo, los valores por
ahorro de subsidio durante los afios de andlisis reflejan incremento debido a los
valores del subsidio al diésel por galén a diferencia del valor estimado al inicio del
plan en $ 1,08.

3.11.1. ANALISIS ECONOMICO

El plan RENOVA ademas de receptar ingresos por ahorro de subsidio al diésel
Premium, también genera ingresos econdmicos por evitar menos emisiones al
ambiente de COg, las toneladas de ahorro en cada afo se calculan de acuerdo al
numero de autobuses renovados y al precio referente de tonelada de COz, el valor
por la seguridad vial de los pasajeros también tiene un precio segun la Organizacion
Mundial de la Salud, el 3% del PIB corresponde al costo por 28 personas que
mueren en accidentes de transito por cada 100 000 habitantes, el valor por mejorar
la calidad de vida de los usuarios del transporte urbano corresponde al 9% del PIB

por gasto social y de este valor el 15% es utilizado para el sector transporte
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estimando en $ 58,36 per capita por calidad de vida y el valor que ahorra el Estado
ecuatoriano al adquirir hierro a un precio preferencial de $ 429,6 por tonelada.

Todo proyecto tiene una un afio de inicio y un tiempo de duracion, para el plan
RENOVA en Imbabura se tomé como inicio el 2010, a partir del siguiente afio
comienza a invertir el Estado en certificados de chatarrizacion, el tiempo de
duracion del proyecto se establece en 10 afios y se realiza una proyeccion al afo

2023 que seria el fin del proyecto con base en la fecha de la dltima inversion.

El Estado al realizar inversién social genera diversos factores cuantitativos y
cualitativos que benefician a la sociedad, en lo referente a los usuarios del servicio
de transporte urbano de la ciudad de Ibarra al haber invertido el Estado en el plan

RENOVA se benefician con una mejor movilidad e incrementan su calidad de vida.

Al terminar el periodo de 10 afios del plan RENOVA se estimaron los ingresos al
Estado en una proyeccion de 10 afios para el ultimo autobus que fue renovado en
el aflo 2014 considerando los factores econémicos. La proyeccion de los beneficios
econdémicos que el Estado recepta por concepto de seguridad de los pasajeros de
transporte urbano, mejora de la calidad de vida y las emisiones disminuyen debido
a que los autobuses que iniciaron con el plan RENOVA dejan de brindar los

beneficios econdmicos de los indicadores econdémicos planteados.

La Tabla 3.16 presenta el detalle de los ingresos econdémicos estimados que el
Estado ahorra al haber realizado la renovacién de los autobuses urbanos en la
provincia de Imbabura desde el afio 2011 hasta el afio 2017 y una proyeccion hasta
el afio 2021.
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Tabla 3.16 Ingresos econdmicos plan RENOVA ario 2011-2017 Proyeccion al afio 2021
ANO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
AHORRO USD
SUBSIDIO DIESEL $203 108 $ 309 543 $ 317 626 $ 257 966 $ 110823 $57 034 $67 392 I $ 86 981 $88 479 $64 781 $18414
AHORRO USD
COMPRA HIERRO $ 58426 $ 51552 $27 494 $1718 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
AH.I(.)OR,\TS(;JSD $ 16 653 $ 13355 $ 7567 $ 8467 $8880 $5275 $ 4867 $6745 $5351 $3918 $1114
2
AHORRO USD
SEGURIDAD $ 86 953 $ 135500 $ 139879 $ 142 845 $ 140 725 $ 136 349 $ 46 105 $46 791 $46 790 $0 $0
AHORRO USD
CAL IDAD DE VIDA $216 929 $ 348 289 $422 928 $437 327 $430 839 $417 498 $193 473 I $68983 $5306 $0 $0
TOTAL INGRESOS $ 582 069 $ 858 239 $915 494 $848 324 $ 691 266 $ 616 155 $311837 $ 209 500 $ 145 926 $ 68 699 $19 527
PAGO
CERTIFICADOS $ 440 558 $ 229992 $ 114 996 $9583 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
TOTAL EGRESOS $ 440 558 $ 229 992 $ 114 996 $9583 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
UTILIDAD BRUTA $888 710 $ 1827910 $2 257 250 $ 2 345 090 $2 175 267 $2 054 205 $2093 015 $2144 403 $2 144 505 $2119 379 $938 923
15% UTILIDAD
TRABAJADORES $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
IMPUESTOS
(IVA, RENTA) $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 I $0 $0 $0 $0
TOTAL
IMPUESTOS $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
UTILIDAD NETA $ 141511 $ 628 247 $800 498 $838 741 $ 691 266 $ 616 155 $311837 $ 209 500 $ 145 926 $ 68 699 $19 527
VANE $2740 431

Tasa de actualizacién 12% (MTOP, 2015, pag. 22)
VANE=$ 2 740 431
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

La flota de autobuses urbanos de la ciudad de Ibarra con 287 unidades tiene una
edad media de 14 afos después de 2 afios de finalizar el plan de renovacion
vehicular y chatarrizacion, 12 autobuses terminan su ciclo de vida util en el afio

2018 y 16 unidades deben salir de circulacién en el 2019.

La flota de autobuses en el 2007 tenia una edad media de 13 afios, poseia unidades
nuevas y también unidades que tenian 28 afios las cuales fueron chatarrizadas y
renovadas. La edad media de las unidades renovadas fue de 9 afos, el 79%

provinieron de la provincia de Pichincha.

Fueron renovadas 81 unidades mediante el plan RENOVA, gue corresponde al 28%
de la flota con una inversion de 795 129 dodlares, estas unidades tenian un consumo
promedio de combustible de 54,94 1/100 km que representaba 553 554 galones de
diésel al afio. Con el ingreso de unidades durante el plan RENOVA se disminuy¢ el

consumo en 15,22 %.

La distancia promedio que recorren los autobuses durante un afio es de 50 000 km,
se determin la vida util promedio de un autobus de transporte urbano en 500 000
km donde el costo de mantenimiento por kilometro recorrido de las unidades es
0,21 USD/km.

Del total de unidades renovadas con el plan RENOVA, 6 presentan las siguientes
caracteristicas: modelo Chevrolet con carroceria Miral, que poseen un consumo
estimado de combustible de 46,07 1/100km y 44,24 1/100km respectivamente.
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La flota 2017 posee unidades que presentan condiciones regulares para un servicio
de calidad, confort y seguridad. El 54% de los encuestados manifestaron que la
contaminacion visual producida por los gases de escape de los autobuses es
excesiva, ocasionando malestar en los usuarios y en especial al ambiente, creen

que es causa de enfermedades respiratorias.

Hasta hoy cos los valores de flujos de caja para el calculo del VAN financiero del
plan RENOVA durante 7 afios se determind que se recupera la inversion realizada
y se obtiene un VAN de $ 275 752. Si se considera a la sociedad, los beneficios
econdmicos al evitar menos contaminacion, mejorar la seguridad de los pasajeros
del transporte urbano y su calidad de vida, se estim6 un VANE de $ 2 740 431 para
los afios 2011 — 2021.
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4.2. RECOMENDACIONES

Establecer la valoracion de costo de mantenimiento en funcion de las
caracteristicas de las unidades de transporte urbano para delimitar el enfoque de

la encuesta realizada.

Determinar el costo — beneficio de establecer un modelo de autobls de transporte
urbano que disponga de otra tecnologia como eléctricos o de menor cilindraje y
menor capacidad que puedan ser implementados en los recorridos en la provincia

de Imbabura y optar por ser los autobuses de la siguiente etapa de renovacion.

Utilizar modelos matematicos que se adapten a la realidad de Imbabura para
caracterizar contaminantes primarios y contaminantes secundarios que son
emitidos por los autobuses urbanos al ambiente y poder establecer los porcentajes

de contaminacion ambiental.

Establecer criterios de calidad de servicio basados en una norma especifica por
ejemplo la europea que pueda ser aplicable al sistema de transporte urbano de la
localidad de estudio y podria abarcar las otras modalidades de transporte publico
como taxis y camionetas de alquiler que se beneficiaron con el sistema de bonos

de chatarrizacion.

Manejar dispositivos electrénicos para la toma de datos de consumo de combustible
on board que sean adaptables a los autobuses urbanos para tener mediciones mas
exactas y realizar una socializacion a los duefios de los autobuses urbanos que van
a ser analizados para mostrar la realidad con informacién mejor detallada y poder
mejorar la calidad del servicio al disponer de datos pertinentes que pueden ser

evaluados.
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ANEXO |
FORMULARIO PARA PROCESO DE RENOVACION
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CONSEJO NACIONAL FORMULARIO PARA LA RENOVACION DEL PARQUE
DE TRANSITOY AUTOMOTOR PARA EL SECTOR TRANSPORTISTA
TRANSPORTE TERRESTRES - 1
DATOSIDELISOLICITANTE! Ne 0000001
IMODALIDAD TAXI[] BUSURBANO[] BUSINTERPROVINCIAL[] BUS INTRAPROVINCIAL[] CARGALIVIANA [] CARGAPESADA [[] MIXTO [] ESCOLAR[]

|1.- Nombres del Solicitante: 2.- Federacion:

;3.- Fecha de Nacimiento:dd/mm/aasa: _ _/_ _/___ _ 4.-Cédula de Identidad: 5.- Direccion:

6.- Provincia: 7.- Ciudad: 8.- Teléfono: 9.- Celular:

110.- E-mail: 11.-RUC: 12.- N° Habilitacion: 13.- Fecha ingreso a Cia. 0 Coop.

114,- Numero de familiares directos con estudios superiores de 3er, 4to nivel en el area de transito y/o transporte

16.- Nombre de la Compaiiia:

17.- RUC de la Cooperativa. O Compafia

115 Nombre do a Cooperativa:
18.-Direccion: 19.-Provincia: 20.-Ciudad:
121.- Teléfono: 22.- Celular: 23.- Fax: 24 .- E-mail: 25.- Fecha de Inicio de operacion:
e T DATOSIDEAVEHICULOVAYSERISUSTITUIDO]
f26.- Marca: 27 .- Clase: 28.- Servicio: | 29.- Capacidad:
130.- Cilindraje: 31.- Tonelaje: 32.- Tipo de combustible: 33.- Placa:
34 N°. Motor: 35.- N°. de Chasis: 36.- Afio de Fabricacion: 37 .- Avaliio:
‘:38.- Destino de Vehiculo: chatarrizado servicio privado 0 servicio publico 39.- Vehiculo Prendado:  SI NO
| DATOSIDELAVEHICULOYNUEVO
40.- Vehiculo de F i ; 41.- Marca: 42.- N° Factura: 43.- Clase:
44 - Servicio: 45.- Capacidad: 46.- Cilindraje 47 Tonelaje:
48.- Tipo de Combustible:  Diesel Gasolina 49.- N°. Motor: | 50.- N°. de Chasis: 51.- Color:
152.- Afio de Fabricacion: 53.- Avaliio:
"""""" R COMPA | el
Sl ' NO
‘1: Comprobacion en este formulario de los datos de la persona que entrega el mismo '
12.- Haber y remitido el f i ico enviado por el MIC. a través de las Federaciones parte del convenio
}3 Copia del Permiso de Operacion de la Compaiiia. O Cooperativas de Transporte vigente y Certificado de Ia Direccion Nacional de Compaiias o i ia de C
14.- Certificado de la F i6n Nacional indi que el solici cumple con los requisitos
‘5.- Copia de Matricula de vehiculo a sustituir
!6.- Factura, Factura proforma o Nota de Pedido del vehiculo nuevo
‘[7.- Vehiculos Importados, Certificacion de un sobre |a pi 6n op: de y
:8.' Vehiculos Importados, copia del certificado de conformidad emitido por el INEN
’9.- Vehiculos Nacionales, certificado de Produccién Nacional
10.- Declaracién Juramentada ante Notario Piblico:
a) Para Cooperado, no pertenecer a la Policia o entidades de Transito
‘:b) En Renovacion de taxi, que no ha sido beneficiado con una exoneracion en los dltimos 5 afios
]c) En el tope de vida Util que el vehiculo a ser sustituido entrara a chatarizacion en caso de ser beneficiado
1d) Copia Notarizada del contrato de compra-venta indicando que clase de servicio va a brindar (publico o privado)
11.- Personas N (coop ) ademas de lo del N°.1 al 10, deberén presentar lo siguiente:
a) Copia de la Cédula de Identidad
b) Copia del RUC del solicitante.
c) Copia de la papeleta de |a Gltima votacion
d) Copia de la licencia profesional
12.- Personas juridicas ademas de lo indicado del N°.1 al 10, deberan presentar lo siguiente:
a) Copia 0 del i del rep legal inscrito en el Registro Mercantil o Direccion Nacional de Cooperativas
b) Copia de la Cédula de identidad del representante legal
c) Copia del RUC del
Ed) Compafiias: El certificado de i de i y exi legal de la i ia de Ce
ie) Certificado de Cumplimiento de Obligaciones con el SRI.
i1 3.- Certificado del Registro Mercantil que indique si el vehiculo a sustituir esta p o no tiene gi
114.- Sise consigné datos en el numeral 14; adjuntar partida de nacimiento original de cada familiar y copia notarizada del titulo.
ORIGINAL- CNTIT
FIRMA DEL SOLICITANTE FIRMA DE LA FEDERACION Y SELLO FIRMA RESPONSABLE CNTTT

Figura Al.1 Formulario para la renovacion parque automotor
Fuente: (CNTTTSV, 2008, pag. 11)

CNTTT -~

Sl NO
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ANEXO 11
FLOTA AUTOBUSES CHATARRIZADOS VS RENOVADOS PLAN RENOVA
Tabla All.1 Autobuses chatarrizados y renovados RENOVA Imbabura

AUTOBUSES RENOVADOS AUTOBUSES CHATARRIZADOS
MARCA MODELO ANO MARCA MODELO ANO
CHEVROLET CHR 7.2 2003 ASIA Acl\?ssll\élggp 1995
CHEVROLET FTR 2002 ASIA T&gg%;g 1995
HINO FF1IPTZ 2002 ASIA ACI\SI.);lI\éISSSP 1995
HINO RK1JSTL 2003 ASIA I,L\II\-I/I—S;CE:-UHS( 1995
MERCEDES BENZ OF1721 2003 ASIA I,L\II\-I/I—S;CE:-UHS( 1995
VOLVO SVELTO 2003 CHEVROLET BLUEBIRD 1996
CHEVROLET CHR 7.2 2002 CHEVROLET C60 1980
CHEVROLET FTR 2003 CUMMINS SPK6970D2 1993
CHEVROLET FTR 2003 DIMEX 654-250 1998
HINO RK1JSTL 2003 DIMEX 551-195 1998
CHEVROLET CHR 7.2 2003 ENCAVA 3100 1994
VOLKSWAGEN 17210 2004 ENCAVA 3100 1994
VOLVO SVELTO 2004 FORD F700 BUS 1994
VOLKSWAGEN 17210 2003 FORD F600 1990
HINO RK1JSTL 2002 FORD F700 BUS 1992
CHEVROLET CHR 7.2 2003 FORD B 1518 1995
CHEVROLET CHR 7.2 2002 FORD B700 1990
CHEVROLET FTR 2002 FORD B 1518 1995
HINO FF1IPTZ 2002 FORD F 600 1992
HINO FF1IPTZ 2002 FORD B700 1997
HINO FF2HMSA 1999 HINO FD194S 1994
HINO RK1JSTL 2003 HINO FD2HPSZ 1997
HINO RK1JSTL 2003 HINO FD194SA 1994
VOLKSWAGEN 17210 2002 HINO FD2HPSZ 1998
VOLVO SVELTO 2003 HINO AERO CITY 1996
CHEVROLET CHR 7.2 2002 HINO FD2HPSZ 1997
CHEVROLET CHR 7.2 2003 HINO FD2HPSZ 1997
CHEVROLET CHR 7.2 2002 HINO FD2HPSZ 1997
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Tabla All.1 Autobuses chatarrizados y renovados RENOVA Imbabura (Continuacion...)

MARCA MODELO | ARO MARCA MODELO | ARO
CHEVROLET FTR 2004 HINO FD2HPSZ 1998
CHEVROLET FTR 2003 HINO FD2HPSZ 1997
CHEVROLET FTR 2004 HINO FF2HMSA 1997
CHEVROLET FTR 2003 HINO FD194SA 1996
CHEVROLET FTR 2004 HINO FD2HPSZ 1997

JIANGTE JDF5120GSSK | 2011 HINO FD165B 1996
CHEVROLET CHR7.2 2002 HYUNDAI AEROCITY | 1996
CHEVROLET CHR 7.2 2002 HYUNDAI AEROCITY | 1995
CHEVROLET FTR 2002 HYUNDAI AEROCITY | 1996
CHEVROLET FTR 2003 HYUNDAI AEROCITY | 1996
CHEVROLET FTR 2004 HYUNDAI AEROCITY | 1996

VOLKSWAGEN 17210 2002 HYUNDAI ECgIIE\I%?\/IY 1995
VOLKSWAGEN 17210 2002 IKARUS 280 OMNIBUS | 1988
VOLKSWAGEN 17210 2003 IKARUS 280 OMNIBUS | 1988
CHEVROLET CHR7.2 2002 IKARUS 280 OMNIBUS | 1988
CHEVROLET CHR7.2 2002 IKARUS 280 OMNIBUS | 1988
HINO RK1ISTL 2003 | INTERNATIONAL 1652 1995
HYUNDAI SUPER 2003 | INTERNATIONAL | 93005BAFE | 1989
4700 4X2
CHEVROLET CHR 7.2 2002 | INTERNATIONAL CHASIS 1995
CABINADO
CHEVROLET FTR 2002 | INTERNATIONAL 1652 1996
CHEVROLET FTR 2002 | INTERNATIONAL 1652 1996
HINO RKLISTL 2003 | INTERNATIONAL 1652 1997
MAN 14285L.C 2003 | INTERNATIONAL 1652 1996
MERCEDES BENZ OF1721 2002 | INTERNATIONAL 1652 1997
MERCEDES BENZ OF1721 2005 ISUZU 6BD1 1991
CHEVROLET CHR 7.2 2003 ISUZU FSR 1991
CHEVROLET FTR 2001 ISUZU FVR 33K 1997
CHEVROLET FTR 2003 KAMAZ 54112 1994
CHEVROLET FTR 2004 | MERCEDESBENZ | OF 1318/51 | 1996
HINO FD2HPSZ 1999 | MERCEDESBENZ | OF1620/60 | 1998
HINO RKLISTL 2003 | MERCEDESBENZ | OF 1318/51 | 1996
MERCEDES BENZ OF1721 2005 | MERCEDES BENZ 614 D 1990
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Tabla All.1 Autobuses chatarrizados y renovados RENOVA Imbabura (Continuacion...)

MARCA MODELO ANO MARCA MODELO ANO
KSLGD 21 FBC
CHEVROLET CHR 7.2 2002 NISSAN CABINA 1996
GRANDE
CHEVROLET FTR 2004 NISSAN SP 215 LSGAB 1996
CHEVROLET FTR 2001 NISSAN SP 215 LSGAB 1996
CHEVROLET FTR 2003 NISSAN SP 215 LSGAB 1997
CHEVROLET FTR 1999 NISSAN CONDOR 1996
CHEVROLET FTR 2004 NISSAN FD6 1995
CHEVROLET FTR 2003 NISSAN CM87KB 1997
CHEVROLET FTR 2003 NISSAN SP 215 LSGAB 1995
HINO FG1JPUZ 2008 NISSAN SP 215 LSGAB 1997
HINO RK1JSTL 2003 NISSAN CK 87 1995
CHEVROLET FTR 2002 THOMAS TRANSITLINER | 1997
HINO FF1IPTZ 2003 OMNIBUS BB CXBHIQI?AIEO 1989
JIANGTE JDF5120GSSK 2011 TOYOTA CD"]\I';/ISII(E)IFI 1982
VOLKSWAGEN 17210 2002 VOLKSWAGEN TORINO GV 1996
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ANEXO Il
FORMATO ENCUESTA COSTOS DE MANTENIMIENTO

ik UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Encuesta sobre el mantenimiento del transporte urbano en la ciudad de Ibarra.

Objetivo: Estimar jos intervalos de mantenimiento de los buses urbanos de la dudad de Ibarra; y obtener datos
adicionales relacionados al transporte urbano, los cuales serviradn de base para el trabajo de grado denominado
estudio de la estimacidn de la tarifa del transporte urbano.
Instrucciones:

1. Lainformacion entregada serd de absoluta reserva con fines investigativos y de caracter informativo.

2. Responder las siguientes preguntas que se le plantea a continuacién 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. Afo de fabricacién: 1.4. Carroceria
2. El uso del parqueadero es:
( ) Propio ( )Alquilado. Cuanto es el costo mensual:
2.2. ¢{Cudl es el tiempo recorrido entre la zona de 2.3. ¢Cudl es el tiempo recorrido entre el fin de larutay la
parqueo y el inicio de la ruta? zona de parqueo?
( )15 min ( )30min. ( )Otro. min. ( )15 min ( )30 min. ( )Otro. min.
3. La unidad de transporte opera con:
( ) un conductor ( )Jun conductor y un ayudante () dos conductores
3.2. {Cudl 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. éCuantas horas en el mes?
3.5. Escriba el consumo de combustible, el total de frecuencias y la recaudacién al dia. Segun la ruta operada
( ) Aduana - Caranqui ( ) Las Palmas - Guayaquil () Huertos Familiares - Ovalos
( ) Arcangel - San Cristobal ( ) Milagro - Yahuarcocha ( ) Naranjito
( ) Azaya - La Campifa ( ) Pugacho - Alpachaca ( ) Bellavista Mercado Amazonas
( ) Catdlica - Alpachaca () Santa Rosa - Santa Teresita ( ) La Esperanza
() Chorlavi - La Victoria ( ) Tanguarin - Aduana ( ) Aloburo
Consumo de combustible diario [gal] | Total de vueltas realizadas al dia [f] Recaudacién neta [$]

4. ¢Cuales son los intervalos de mantenimiento de la unidad de transporte urbano?
Seleccione el intervalo que mejor se ajuste a su realidad.

Intervalo de cambio en (dias)

Mantenimiento Costo Observaciones

Mensual
Trimestral
Semestral

Anual
Otro

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

Calibracion 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, rifies, pistén y camisas)

Alll.1 Formato encuesta mantenimiento autobuses urbanos anverso
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Mantenimiento

Intervalo de cambio en (dias)

Mensual
Trimestral
Semestral

Anual
Otro

Costo

Observaciones

Sistema eléctrico

Cambio de baterias

Cambio de luces delanteras y/o posteriores

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 inyeccion lineal (cambio
de elementos, vélvulas, resortes, regulador, reten;
engrasar variador)

Sistema de transmisién

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

Reparaciéon 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 direccion y suspension

Cambio de amortiguadores

Cambio de ballestas

Cambio de fuelles de la suspensién

Cambio de liquido hidraulico

Cambio de pines y bacines de la direccion

Cambio de rotulas de direccidn

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

Alll.2 Formato encuesta mantenimiento autobuses urbanos reverso
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ANEXO IV
FORMATO ENCUESTA CRITERIOS DE CALIDAD DE SERVICIO

CN
< TECNIg,

<=2 1 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

2 & 0

01"

~ ONIVER.

Encuesta sobre criterios de calidad en el servicio de transporte urbano de la ciudad de Ibarra.

Objetivo: Determinar la calidad del servicio que oferta el sistema de transporte urbano en la
ciudad de Ibarra mediante los criterios de calidad establecidos en la norma UNE EN 13816.

Instrucciones:
1. Lainformacion entregada servird para fines investigativos y de caracter informativo.
2. Responda a las preguntas que se plantean de una forma sincera.
3. Escriba o sefale con una “X” que usted crea conveniente.

Cuestionario:

1. ¢Utiliza diariamente el servicio de transporte urbano?
Si( ) NO( ) Aveces ( )

2. ¢Los autobuses siempre cumplen un horario establecido?
Siempre ( ) Casi siempre( ) Aveces( ) Nunca( )

3. ¢éAl movilizarse en una unidad siente confort mientras dura su viaje?
Siempre( ) Casi siempre( ) Aveces( ) Nunca( )

4. ¢Se siente seguro al utilizar un autobus urbano para movilizarse a su destino?
Siempre ( ) Casi siempre ( ) Aveces( ) Nunca( )

5. ¢éLos autobuses urbanos emiten contaminacion visual de smock?
Excesiva ( ) Normal ( ) Minima( )

6. éConsidera que los autobuses urbanos deben ser renovados?
Todos ( ) Algunos ( ) Ninguno ( )

7. éHa observado que los autobuses presentan desgaste excesivo en su interior?
Todos ( ) Algunos ( ) Ninguno ( )

8. ¢Elinterior de las unidades presenta una imagen aceptable de limpieza?
Siempre ( ) Casi siempre ( ) Aveces( ) Nunca( )

9. ¢Durante los recorridos en las unidades escucha ruidos excesivos?
Siempre ( ) Casi siempre ( ) Aveces( ) Nunca( )

10. ¢ Al realizar los viajes en las unidades detecta vibraciones molestosas?
Siempre ( ) Casi siempre ( ) Aveces( ) Nunca ( )

Gracias por su colaboracion

AlV.1 Formato encuesta criterios de calidad de servicio transporte urbano
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ANEXO V
REALIZACION DE ENCUESTA Y TOMA DE DATOS DE CONSUMO DE
COMBUSTIBLE

IRORALRG 7 7 7 1 " | =
"(1”'"""Y""!-/"‘.'V~V"ﬁ'vv' ¢ '[vvyl"c:-'v'v,v"'"""”
atald Y

g‘:iﬁ‘ﬁ

AV. 1 Toma de datos en estacion de abastecimiento de combustible



