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Modelo de Ingreso de Datos a la
Herramienta de Costos del Sistema
de Transporte Publico de Pasajeros

Resumen: Las pequefias y medianas ciudades se enfrentan a una serie de dificultades a la hora de administrar y manejar
su sistema de transporte urbano. Esta problemdtica se debe a que no cuentan con los métodos necesarios para analizar y
administrar los recursos que poseen. Surgida esta necesidad, el propdsito de este estudio es recabar los datos necesarios
para operar una herramienta de costos del sistema de transporte publico que se pueda emplear para el cdlculo de costos
en ciudades con caracteristicas similares. El mecanismo de implementacién consiste en la interaccion de los usuarios a
través de preguntas que permitan segmentar el servicio que brindan en un escenario en particular y, por medio de esta
categorizacion, poder brindar los pardmetros e informacién pertinente al entorno que se encuentran.

Como resultado final del proceso, a través de férmulas matemdticas de costos, el sistema entregard como salida, el valor
buscado del costo.

Palabras Claves: Frenémetro; Incertidumbre; Rugosidad del rodillo.

Abstract: The small and medium-sized cities face many difficulties in administrating and managing their urban transport
system. This trouble is due to they do not have the necessary methods to analyze and manage the resources that they have.
With this necessity in mind, the purpose of this study is to collect the necessary data to operate a cost tool that can be
used for costing the public transport cost in cities with similar characteristics.

The implementation mechanism consists in the interaction of the users through questions that allow to segment the service
that they offer in a particular scenario and, through this categorization, to be able to provide parameters and information
pertinent to the environment that they are. As a final result of the process, through mathematical formulas of costs, the
system will deliver as output, the sought value of the cost.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se centra en la
interaccién que se originara en una herramienta de costos
parala carga de datos de entrada al sistema, con el objetivo
final de determinar los costos de sistemas de Transporte
Publico de Pasajeros en ciudades de tamafio medio.

El mismo, se lleva a cabo en el marco del proyecto
de investigacion y desarrollo denominado “Herra-
mienta para la Determinacion de los Costos de Sistemas
de Transporte Publico de Pasajeros en Ciudades de
Tamafio Medio” homologado por Evaluadores Externos
de la Universidad Tecnolégica Nacional dentro del
Programa de Incentivos Docentes Investigadores de la
Secretaria de Politicas Universitarias (cddigo TVUTI-
FE0003934TC), que tiene por objetivo general “Disefiar
una herramienta de calculo o modelo de costeo para una
empresa estandar prestataria del servicio de transporte
publico de pasajeros en una ciudad de tamafio medio”.
Dicho estudio se encuentra en fase de desarrollo a la
fecha de publicacion del presente trabajo, por ende lo
que aqui se presenta no es una valoracién de los resul-
tados finales del proyecto, sino una parte del mismo.

La funcion primordial del modelo bajo estudio es
la de constituir una guia con el fin de generar un plan
de seguimiento de la gestién y del proceso de nego-
ciacion, inherentes a un estilo de decision adaptativo.
Se estudia el transporte como un sistema complejo y
variado, tomando herramientas de la economia por
medio de la aplicacion de un modelo teérico.

Considerando la incertidumbre como un factor que
cuestiona la idealizacion del sistema, se plantea la actua-
lizacién en forma regular de todos los parametros, los
escenarios de negociacion y los objetivos, a medida que el
entorno va cambiando. De esta manera, el sistema busca
la gestion de dos metas. En primer lugar, proveer infor-
macion que permita identificar los desvios del comporta-

miento esperado del sistema de transporte y/o variables
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exogenas relevantes. En segundo lugar, los datos recolec-
tados deberan ser de utilidad en la revalidacién y mejora-
miento de la capacidad en la toma de decisién por parte
del poder concedente o autoridad de aplicacion.

Para la obtencién de este costo, se requerira contar
con ciertos datos que describan una situacién especi-
fica, porlo que este estudio plantea la forma en que los

mismos seran obtenidos.
DESARROLLO
Descripcion general

El sistema de célculo de costos se basa en férmulas
que vinculan distintas variables inherentes al servicio
relacionandolas con precios y consumos.

En cuanto a los costos, el servicio de transporte
es caracterizado por componentes fijos y variables.
Se toma como unidad de costeo la cantidad de pasa-
jeros transportados equivalentes por kilémetro, la
cual surge de transformar todos los pasajeros de las
distintas franquicias en pasajeros que abonan una
tarifa plana.

Los costos variables identificados son los consumos
de gasoil, neumaticos, lubricantes y repuestos. Estos
varfan al modificarse la unidad de costeo, es decir, los
pasajeros transportados.

Por ejemplo, para el caso del costo de combustible,
que es un factor esencial en la estructura de costos, y
mas adn con los actuales precios a los que se cotiza
en el mercado. Para que un vehiculo rinda los kil6-
metros por litros que sugiere el fabricante, el mismo
debe estar en buenas condiciones. Esto esta estrecha-
mente relacionado con el mantenimiento regular de
la unidad. Para su célculo en nuestro modelo tedrico,

se obtiene al multiplicar el precio de mercado sin [VA
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de un litro de gasoil por el coeficiente de consumo
especifico del vehiculo tipo. A medida que la demanda
aumenta, los costos de combustible en este caso se
prorratean de forma mas eficiente, haciendo que los
costos por pasajero de gasoil se reduzcan.

Los costos fijos son aquellos que en su cuantia total,
no varian con el tiempo, los cuales incluyen: seguros
de los coches y pasajeros, precio de nuevos coches,
amortizaciones de equipos y salario de conductores,
administrativos, técnicos. Se puede observar que estos
costos se encuentran presentes aun cuando la empresa
no preste servicio a la comunidad.

Ademas de los costos, se tienen parametros que
describen como se caracteriza el servicio, como ser: el
numero de pasajeros transportados por afio, la anti-
gliedad promedio de los conductores, los kilometros
recorridos por la flota en un afio, los subsidios, la
cantidad de colectivos, los coeficientes de consumo de
neumaticos, lubricantes y combustible, la vida 1til de
los neumaticos, la amortizacién de los equipos entre
otros factores. Estos valores son necesarios para poder

modelar el servicio en la herramienta.

Modelo de cuestionario

Como se menciond anteriormente, existen una
amplia cantidad de datos que se requieren para poder
calcular el costo del servicio de transporte mediante
colectivos. Algunos de éstos se obtienen de fabri-
cantes, como los consumos de combustible, o vida ttil
de neumaticos, mientras que otros datos son propios
de cada ciudad o servicio que se desee costear.

En este sentido, se decide modelar un cuestionario
con el cual un interesado en obtener este costo pueda
completar; y que automaticamente obtenga el valor final,

sin necesidad de utilizar complejas formulas de calculo.
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Herramienta

de Costos

* Costos variables

* Costos fijos

* Caracteristicas del servicio
* Parametros

Fig. 1: Herramienta de costos enfocada sistémicamente.

En la Figura 1 se observa que la herramienta de costos
puede ser tratada como un sistema, la cual requiere una
serie de entradas para poder entregar el valor final del
costo del servicio. Mas adelante, en la Figura 2, se muestra
una captura de pantalla de la herramienta, utilizando
como planilla de calculos el software de Microsoft Excel.
Los datos recabados serian autocompletados en las tablas
que luego daran como resultado el costo, expresado con o
sin subsidios, a nivel empresa, o a nivel pasajero.

TARIFA EQUILIBRIO

(sin subsidios)
DATOS DEL SISTEMA

Subsidio por pax.

TARIFA DE EQUILIBRIO

COSTO x km (sin
Subsidios)

PRECIO DE UN LITRO DE GASOIL LIBRE
PRECIO DE UN LITRO DE GASOIL SUBSIDIADO 5,31|8/lit. sin IVA
PRECIO DE UN NEUMATICO COMPLETO NUEVO 8699|$ sin IvA
NEUMATICOS POR OMNIBUS 6|unidades

13,85$/lit. sin IVA

SEGURO OBLIGATORIO PARA UN OMNIBUS
PRECTO OFINTEUS COMPLETO URFISTR T

2126($ sin VA

1641171[$ sin IVA, sin cubiertas
24635|$ promedio
6555(% promedio

31541($ promedio ponderado

SALARIO MENSUAL POR CONDUCTOR

ANTIGUEDAD DE LOS C X
RETIRO MENSUAL DE UN DIRECTOR SOCIO 48968[35
PASAJEROS TOTALES TRANSPORTADOS POR ANO 8.644.506|personas
PASAJEROS EQUIVALENTES TRANSPORTADOS POR ANO 7.492.
PORCENTATE DE DESCUENTO EN TR TARIFA POR T5.38]%
SUBSIDIO ANUAL AL SISTEMA (Julio 2012 a Junio 2013) 62591131[$

KM RECORRIDOS POR UN OMNIBUS EN UN MES 6.798| km

KM RECORRIDOS POR LA FLOTA EN UN ARO 5.791.992| Km

KM RECORRIDOS POR LA FLOTA EN UN MES 482.666| km

1PK (INDICE PASAJERQ EQUIV-KILOMETRO)
POR PASAJERO EQUIV

1,29|pasajero Eq. /km
8,35|$/pasajero E

FLOTA TOTAL DE OMNIBUS. 71coches
PORCENTAJE FLOTA DE AUXILIO 20[%
FLOTA ACTIVA 57|coches
OMNIBUS DE AUXILIO

COEFICIENTE DE CONSUMO _DE COMBUSTIBLE
COEFICIENTE DE CONSUMO DE FILTROS Y LUBRICANTES

COEFICIENTE PARA REPUESTOS Y REPARACIONES

VIDA UTIL DE NEUMATICO

VIDA UTIL DE UN OMNIBUS

VALOR RESIDUAL DE UN OMNIBUS 10,00%
TASA DE REMUNERACION DEL CAPITAL (TNA) 18,85%] Anual (29/08/13)
COEFICIENTE DE CARGAS SOCIALES 26,61%| sueldo

FACTOR DE UTILIZACION DE UN CONDUCTOR 2,50 |hombre / vehiculo

FACTOR DE UTILIZACION DE UN DIRECTOR 0,06 |hombre / vehiculo
COEFICIENTE LOGISTICA DE MANTENIMIENTO 0,125 [pers / operacién

COEFICIENTE LOGISTICA DE ADMINISTRACION 0,085 |pers / operacién

COEFICIENTE PERSONAL DIRECTIVO 0,001 [de a fiota

ANTIGUEDAD PROMEDIO DE LA FLOTA 7,16|afios

COEFICIENTE DE DEPRECIACION DE UN OMNIBUS 0,055714 |vehiculo nuevo 20 afios
FACTOR DE REMUNERACION DE UN OMNIBUS 0,010682 |vehiculo nuevo

FACTOR DE REMUNERACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS 0,000628333|vehiculo nuevo
FACTOR DE REMUNERACION DE EDIFICIOS 0,00047125vehiculo nuevo
GASTOS GENERALES [vehiculo nuevo
ALECUOTA DE IMPUESTOS MENSUALES 5,00(%

Fig. 2: Captura de pantalla de la herramienta.
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En un futuro préximo se propone poner en dispo-
nibilidad web dicha herramienta, en una plataforma
adecuada, donde los usuarios tengan acceso a la carga
de datos mediante una serie de preguntas simples
y concisas, que en su procesamiento las respuestas
cualitativas se transformen en valores cualitativos.
Las mismas se detallan en el siguiente listado,
pudiendo observar debajo de cada una la justifica-

cién de su eleccién.
I. ;Cudl es el porcentaje de calles pavimentadas en
su ciudad?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

v

El 100% representa una situacién ideal, donde esta
variable no sélo considere que la ruta de movimiento
de los colectivos sea pavimentada, sino ademas que
las calles gocen de buen estado. Estariamos bajo un
escenario utépico donde disminuiria de forma consi-
derable el mantenimiento diario de las unidades, los
costos relacionados con los lubricantes y neumaticos;
y facilitaria la alta calidad del servicio prestado, debido
a que los tiempos de los viajes como la velocidad no se
verian afectados por cuestiones externas. Se evitarian
las maniobras bruscas, la rotura de un coche en funcio-
namiento, se gozaria de un normal servicio en dias
de clima no favorable, entre otras cuestiones. Poseer
un bajo rendimiento en esta variable, traeria como
desventaja la anulacién de varios de estos beneficios
y el incremento de los costos asociados por manteni-
miento y repuestos principalmente.

La respuesta se vinculard principalmente con
coeficiente de consumo de combustible, coeficiente
de consumo de filtros y lubricantes, coeficiente para

repuestos y reparaciones, con la vida util del neumatico.
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I 1. ;Cual es el porcentaje de calles de ripio en su ciudad?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

v

Esta pregunta modifica el coeficiente de uso de
neumaticos; condicionan el mantenimiento de los vehi-
culos; ylas caracteristicas de las unidades que se pueden
adaptar al tipo y condiciones del terrenos en los cuales
se van a circular. Esto ultimo hace referencia a diversos
modelos de vehiculos, que se adaptan a las imperfec-
ciones del terreno de manera diferentes. Un ejemplo
claro, son los coches con piso bajo, aptos para ayudar
e integrar a las personas con capacidades reducidas.
Pero los mismos, poseen la dificultad de trasladarse
en calles con deficiente mantenimiento o desniveles
marcados. A diferencia de los convencionales que no
podrian brindar el servicio de apoyo y ademas poseen
un impacto menor en los costos debido a que su valor
econdmico es menor a los anteriormente nombrados.

La respuesta se vinculara principalmente con coefi-
ciente de consumo de filtros y lubricantes, coeficiente para

repuestos y reparaciones, con la vida ttil del neumatico.

I1I. ;Qué distancia promedio existe entre las paradas

en el casco céntrico?

100 m.
200 m.
300 m.
mas de 400 m.

Con un motor trabajando a régimen estable, todos los
fluidos tienen las condiciones correctas de funcionamiento
porlo tanto la lubricacion y la refrigeracion trabajan en sus
parametros de disefio, donde se supone que el desgaste es
menor. El transito en ciudad implica paradas y arranques
frecuentes, y a veces marcha en frio lo que atenta contra

las condiciones ideales antes mencionadas. De este modo,
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cuanto mas frecuentes sean las paradas, se reflejara en un
mayor costo de operacion como asi también en los costos
sociales de tiempo de los pasajeros.

En contraposicidn, el servicio tiene la exigencia
de proveer paradas o estaciones razonablemente
cercanas, desde el punto de vista de la seguridad y
accesibilidad para pasajeros de todas las edades.

En nuestro modelo de célculo, esta respuesta se vincula
principalmente con coeficiente de consumo de combus-

tible y con el coeficiente de consumo de filtros y lubricantes.

IV. ;Qué distancia promedio existe entre las paradas

fuera del casco céntrico?

100 m.
200 m.
300 m.
mas de 400 m.

En situaciones donde la demanda del servicio
disminuye considerablemente, como en los horarios
nocturnos o en zonas fuera del casco céntrico, es ldgico
definir distancias mayores a fin de optimizar las varia-
bles anteriormente nombradas. Esta decision se puede
equilibrar con las frecuencias del servicio brindado,
como también con lugares estratégicos donde ubicar las
paradas, con el fin de suministrar un mayor confort para
los usuarios que se encuentren bajo estas condiciones.

Esta respuesta se vincula principalmente con coefi-
ciente de consumo de combustible y con el coeficiente

de consumo de filtros y lubricantes.

V. ;Cuantas empresas prestadoras existen en la

ciudad de estudio?

AN, ||
4
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Su respuesta incrementara dicha cantidad de veces
los costos fijos administrativos y operativos indirectos,
ya que a mayor nimero de empresas se requeriran
mas directivos, mas jefes de mantenimiento, etcétera.

El factor de utilizacién de un conductor, que es la
relacion entre la plantilla total de conductores y la
cantidad de coches operativos. Al minimizar este
factor, se refleja una mejor gestion y utilizacién de los
recursos disponibles por parte de la organizacién.

La respuesta se vinculard principalmente con el
coeficiente de cargas sociales, factor de utilizaciéon de
un conductor, coeficiente de personal de logistica y

mantenimiento, y con el coeficiente personal directivo.

VI. ;Cudl es la antigliedad promedio de la flota

—
-

(en afios)?

o N

[

0
5

Este es un valor declarado a la CNRT, de caracter
obligatorio. Este organismo considera que la renova-
cion de flotas afecta de manera directa al transporte
publico, y es fundamental su regulacién y control. A
medida que aumente la edad etaria de la flota, se reper-
cute en mayores costos de mantenimiento, afectando
directamente a su coeficiente logistico. Por otro lado,
este pardmetro influye al coeficiente de repuestos y
reparaciones, debido a que este se estima como el 6%
anual del valor del vehiculo cero kilometro.

Reducir la antigiiedad promedio del parque, se
refleja en un mayor confort y seguridad a los pasajeros.
Larenovacion de las unidades disminuye la contamina-
ci6n al reducir la emisién ruido y gases contaminantes.
También permite el ahorro de 4.500 litros de gasoil al
afio en comparacion con el consumo de los colectivos

que poseen un promedio mayor a 10 afios. Ademads de
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contar con unidades que se adapten a la necesidades
del presente. Brindar el acceso para las personas con
capacidades diferentes, beneficiarse de carteles lumi-
nosos con el fin de obtener una buena visualizacién a la
distancia, contar con climatizadores, entre otras carac-
teristicas que facilita tener unidades no obsoletas.

La respuesta a esta pregunta se vincula con el
coeficiente de consumo de combustible, coeficiente
de consumo de filtros y lubricantes, coeficiente para
repuestos y reparaciones, y con el coeficiente logistico

de mantenimiento.

VII. ;Cuantos kilometros de servicio declara ante

la CNRT?
|

Los kilémetros recorridos se ven reflejado en el
coeficiente de consumo de combustible, debido a que
el mismo surge del cociente entre el gasto de combus-
tible y la distancia recorrida. Por otro lado, esta
variable se ve involucrada también con el manteni-
miento. Para que un vehiculo rinda los kilémetros por
litros que sugiere el fabricante, el mismo debe estar en

buenas condiciones.

VIII. ;Cuantas lineas brindan servicio en la ciudad

]

de estudio?

IX. ;Cuantos coches conforman la flota actual de

|

su ciudad?

X. ;(Cuantos choferes de colectivos se encuentran

hoy trabajando?
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El procesamiento de estas tres preguntas nos faci-
lita la clasificacién de la organizacion segtiin su tamafo
y volimenes de usuarios a los cuales presta el servicio.
Los criterios usualmente aceptados para clasificar
las empresas de transporte de servicio publicos de
pasajeros por su tamafio son: la cantidad de unidades
que conforman el parque, la cantidad de lineas que
abarcan y frente a que competencia se encuentran
esta variable en el mercado de transporte en la ciudad
de estudio. De esta forma, permite ubicar la organiza-
cion teniendo en cuenta su rol en el mercado global y

asociar los costos en relacion a estos indicadores.

XI. ;Cudl es el salario promedio de los choferes que

|

trabajan en su ciudad?

Esta respuesta permite conocer el factor de utiliza-
cion de choferes, coeficiente de cargas sociales, anti-
giiedad promedio de los conductores, costo ponderado
mensual por empleado, cargas sociales por conductor,
salario mensual del conductor. Adema4s, como la estruc-
tura de las empresas suele ser similar, en funcién de la
cantidad de choferes y sus sueldos, se puede estimar los

salarios del resto de los trabajadores de la empresa.
RESULTADOS

En la actualidad, la construccion de la herramienta
expuesta se encuentra en fase de desarrollo. Para
poder vincular al usuario con el sistema se ide6 este
modelo de ingreso de datos, que resulta ser dindmico
para el operador, y a la vez preciso con la informacion
que se obtiene.

Los fundamentos y bases en la que se apoya el trabajo,

son fundamentales para alcanzar los objetivos planteados.
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Ademas, el estudio del mismo, permitié desarrollar
andlisis e investigaciones pertinentes a fin de propor-
cionar una estimacién de las tareas del proyecto y las
necesidades de recursos, mediante el planteamiento de un
modelo de formulario a emplear; que permite segmentar
el alcance del andlisis. De esta manera, se obtienen los
pilares bien definidos que permitiran proyectar de forma

o6ptima las etapas posteriores del trabajo.
DISCUSION

Para continuar esta investigacion se debe llevar a cabo
la etapa de lectura e interpretaciéon de la informacion
recogida con el fin altimo de obtener el andlisis de costos.

Por otro lado, se debe mantener la premisa de
que el modelo sea eficiente. Para ello, el modelo de
cuestionario debe ser dinamico, y revisado con cierta
periodicidad para que su validez no caduque con
el tiempo, ajustandose a los requerimientos de las

ciudades modernas.
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CONCLUSIONES

Es fundamental para todo dirigente conocer y
analizar los costos del servicio que brinda. Esto le
facilita la informacién necesaria para el planeamiento
institucional, el estudio de alternativas, la toma de
medidas que eviten las desviaciones entre las metas
de la organizacidn. El control y evolucién de la gestion
basados en conocimientos y analisis concretos sobre la
tematica involucrada busca beneficiar a las diferentes
partes que se ven afectadas por el transporte publico.

Con el aporte de este trabajo se busc6 dinamismo
a lo largo del cuestionario, que para el usuario no
resultara una actividad agotadora, sino mas bien
una actividad placentera, con datos que son facil-
mente obtenibles.

Por ultimo, este trabajo que adin se encuentra en
fase de desarrollo, resultard en una herramienta que
facilite en gran medida la tarea del prondstico del

costo de la actividad.
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