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5. Analisis Costo Beneficio para optimizacién de
operaciones en transporte publico

N. Mixco, L. Porras, J. Quintanilla, C. Rosales y F. Gomez. Departamento de Operaciones y Sistemas-UCA

Resumen

Este estudio tiene como fin llevar a cabo un andlisis costo-beneficio para determinar la rentabilidad de las operaciones de los empresarios de transporte

colectivo del Area Metropolitana de San Salvador (AMSS).

Se selecciond como poblacion en estudio a las rutas urbanas que recorren el AMSS, basandose en una muestra. Se realizaron entrevistas dirigidas a
motoristas y empresarios del transporte publico para recrear una simulacion que permitiese calcular los ingresos y egresos para un afio. Se analiza bajo
un costo-beneficio y sensibilidad para diversos escenarios de egresos encontrar las variables impactantes.

Se demostrd que la variable més relevante es el consumo de combustible, ademéas se resalta que el subsidio no es necesario en todas las rutas,
dependiendo de su condicién de demanda.Con el fin de generar un subsidio mas eficiente y mejor distribuido para el sector, se recomendé crear un
segundo estudio para determinar cuales rutas necesitarian un mayor aporte estatal.

indice de términos
Andlisis Costo-Beneficio, Rentabilidad, Subsidio, Transporte Piblico.

. INTRODUCCION

El sistema de transporte colectivo de pasajeros representa un problema
complejo. La dindmica de la entrega de la compensacion gubernamental
ha venido variando a través del tiempo; se han evaluado diversas
alternativas, pero el problema sigue siendo el mismo: constantes
fluctuaciones en los precios del diesel, empresarios en crisis porque
sus ingresos no cubren los costos de operacion. Esto sumado a los
problemas de seguridad del pais. El servicio de Transporte Publico es
prestado por operadores privados tnicamente y tiene como caracteristica
la obsolescencia del parque vehicular[1], poca regulacion y conflictos
permanentes por la asignacion de rutas, subsidios, inseguridad, entre
otros.
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En momentos en que los precios de los derivados del petréleo tienden
al alza, las presiones de los empresarios del sector se dejan sentir;
aumentos al pasaje no autorizados y paros del sector son algunas de las
medidas que los transportistas adoptan para protestar por lo que dicen
se ha convertido en un negocio que no les deja ganancias.

Es claro que los costos de operacion de los empresarios del transporte
publico han aumentado debido al aumento costos de los derivados del
petroleo y también es obvia la dependencia que el sector tiene de los
subsidios proporcionados por el gobierno. Este estudio se motiva en la
falta de investigaciones relativas a la ganancia real de los empresarios
del transporte publico y pretende evaluar la actual estructura tarifaria del
sistema, los ingresos que se generan al prestar el servicio y detallar los
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costos con los que operan. El fin del analisis es proponer soluciones que
sean la base para crear politicas justas que no afecten la economia de
los usuarios y sea este a la vez rentable para los ofertantes del servicio.

IIl. MATERIALES Y METODOS

En esta seccion, se analiza la forma en la que se llevd cabo la
investigacion. Se toman decisiones como la eleccion de la poblacion a
investigar, el tamafio de la muestra, entre otros.

A. Poblacién a Investigar

Se considerd como poblacion en estudio las rutas que recorren el
Area Metropolitana de San Salvador (AMSS), debido a que estas
tienen caracteristicas comunes, que se podran generalizar con fines
investigativos.

Asi mismo, se inaron  los i guber
involucrados en todo lo referente a temas relacionados con transporte
colectivo, siendo los siguientes:

+ Vice ministerio de Transporte de El Salvador (VMT).
« Direccion General de Transito Terrestre (DGTT).

Por ser estos los encargados de la normativa en temas referentes a
transporte, se consideran como principal fuente de datos secundarios
y se les solicitd la informacion pertinente para la realizacion de esta
investigacion.

B. Investigacion de Datos

Se recolecto la informacién por medio de entrevistas para reconocer
causas en el comportamiento de egresos y demanda de pasajeros. El
objetivo de la entrevista incluyé consultar sobre los ingresos percibidos y
los costos generados al prestar el servicio de transporte colectivo.

El tipo de entrevista utilizada fue estructurada o dirigida, la cual se realiza
con un cuestionario y consiste en preguntas directas y personales con
cada encuestado. Con este método se pretende conocer informacion
puntual y su contexto de las variables pertinentes a utilizar en la
formulacién del modelo.

Para el caso se hicieron dos diferentes entrevistas. En el primer caso, fue
dirigida hacia los empresarios duefios de las unidades de transporte. Se
busco que el entrevistado expresara su opinion sobre los costos que le
genera el prestar el servicio de transporte publico. Los aspectos que se
tomados en cuenta en esta entrevista son [2]:

1) Gastos de Mantenimiento: Son aquellos que financian el grupo
de actividades, operaciones y procesos requeridos para que las
unidades conserven su condicion adecuada de operacion.

2) Gastos Administrativos: Se refieren a todas las actividades de apoyo
para mantener en marcha el negocio, pago de personal administrativo
y ademés los montos pagados por tarjeta de circulacion.

3) Consumo de Combustible: En el pais por el tipo de flota en circulacion,
solo se ocupa diesel en este apartado se toman en cuenta todos los
gastos generados por consumo.

4) Sueldo a Motoristas: Se refiere a los sueldos devengados y las
prestaciones correspondientes (en caso existieren) para los choferes
de la flota.

5) Gastos de Seguridad: Incluye todos los costos generados por pago
de seguridad a motoristas debido a la situacion delincuencial que
existe en el pais.

El segundo caso es una entrevista dirigida a los conductores de las
unidades de transporte. Ellos son los que estan mas cerca de los
usuarios y tienen una mejor percepcion de la cantidad de personas
que dia a dia abordan sus unidades. A ellos, se les cuestion6 sobre la
cantidad promedio de personas abordan su unidad por dia, el nimero de
viajes hechos en un dia, la cantidad de buses unidades de la ruta que
trabajan estéan en circulacion por dia.
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A continuacion son enunciados algunas definiciones de medidas de
rendimiento que se utilizaron para la realizacion de esta entrevista [3]:

1) Viajes Totales por Dia: Un viaje se toma desde el origen hasta el
destino final de la ruta.

2) Promedio Diario de Pasajeros: Para conocer el nimero total de
pasajeros que se desplazan diariamente. En la mayoria de casos este
nGimero es mayor en horas pico. Son las horas pico entre semana
las que ¢ inan los requerimientos de idad del sistema de
buses.

3) Tamafio de la Flota: Se consideran todas las unidades con
autorizacion operando en el sistema. Este indicador debe ser
monitoreado periodi por la autoridad ladora y es también
muy importante el monitoreo de la capacidad de la flota -influenciada
por la disponibilidad y utilizacién de los buses.

4) Kilémetros Diarios por Vehiculo: Con este indicador se hace posible
evaluar la productividad de la unidad. Un vehiculo debe ser utilizado
tan intensamente como sea posible si la demanda de pasajeros
es suficiente para cubrir los costos de operacion. Niveles altos
de este indicador indican un uso alto de la flota, lo cual no implica
necesariamente un uso 6ptimo en términos econdmicos. Los buses
urbanos que operan un dia completo normalmente recorreran entre
100y 200 km diarios.

C. Tamario de la Muestra

Para conocer la cifra exacta de rutas que prestan el servicio en el Area
Metropolitana de San Salvador, se consultd con el Vice- ministerio de
Trasporte y se determind que la poblacion de buses operando esta
compuesta por 102 diferentes rutas. Cada una de ellas tiene como
caracteristica comin una tarifa autorizada de $0.20 para el recorrido
completo. Las rutas poseen recorridos independientes y la edad
promedio de los vehiculos en operacion es de 14 afios, en la proporcion
contemplada en el estudio. El tamafio de la muestra de la investigacion
fue de 17 rutas
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D. Metodologia del Analisis Costo-Beneficio

El andlisis Costo - Beneficio supone la evaluacion de los ingresos versus
los egresos para un horizonte temporal de un afio. Se calcula a partir de
los ingresos diarios y costos diarios y estimando los ingresos y costos
anuales totales [4].

El hecho de asignar un horizonte temporal determinado, supone limitar
el periodo a evaluar para facilitar los calculos a realizar; ademas que se
vuelve necesario cierto valor de certeza que en un largo plazo no es
posible determinar. {
Es importante destacar que no se incluyen dentro de este estudio los
gastos generados por: adquisicion del vehiculo, depreciacion (reduccion
anual del valor de la unidad) e intereses (generados por préstamos para

la compra de vehiculos), puesto que al consultar a los empresarios
transportistas, expresaron que no registraban estos costos.

Se determinaron entonces los ingresos y los egresos anuales. Una vez
calculados, se determin un ratio de rendimiento para cada una de las
rutas en estudio.

Elratio representa la relacion entre el ingreso por la tarifa y compensacion,
y los costos operativos totales. Se considera como un indicador de
rendimiento financiero. Una manera facil de entender esta relacion es
la siguiente: si el ratio es igual a 1, la operacion equilibra ingresos con
egresos; si excede el 1, se esta generando un ingreso adicional; y si no
alcanza el 1, la operacion esta perdiendo dinero. En general, un ratio
mayor o igual a 1.2 representa una ganancia razonable, al asumir que un
20% serfa una medida en los negocios.

E. Metodologia Para el Desarrollo del Anélisis de Sensibilidad

Se denomina andlisis de sensibilidad al procedimiento por medio del cual
se determina el impacto que el cambio en una variable puede ocasionar
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en los resultados de un modelo de andlisis [5]. Su objetivo puede ser
establecer las estrategias para atenuar dichos impactos. Este andlisis
permite identificar cuéles son las variables que més afectan el desarrollo
de un proyecto especifico.

En este estudio se realizaron dos tipos de analisis de sensibilidad: primero,
un andlisis de sensibilidad por variables, modificando solo una de estas
ala vez y en segundo lugar, se ejecutd un andlisis de sensibilidad por
escenarios. Este conlleva la modificacion valor de dos o més variables,
con el propdsito de ver como se afecta el ratio de rendimiento. La logica
de las variaciones obedece a escenarios de variables que podrian
presentarse a lo largo del tiempo.

Las variables elegidas para revisar la correlacion de en sus valores son:
subsidio, pasaje y costos de combustible.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION.
A. Descripcion de las Caracteristicas de las Rutas en Estudio

El 4rea geogrfica elegida para efectos de estudio es el Area
Metropolitana de San Salvador, esta se conforma de 14 municipios:
Santa Tecla y Antiguo Cuscatlan del Departamento de La Libertad y San
Salvador, Mejicanos, Ayutuxtepeque, Cuscatancingo, Ciudad Delgado,
Soyapango, llopango, San Marcos, Nejapa, Apopa, Tonacatepeque y
San Martin del Departamento de San Salvador y segin estimaciones,
la habita un tercio de la poblacion total del pais y se considera al AMSS
€omo un sector rep ivo de las caracteristicas del Sistema de
Transporte Publico del pais [6].

Una descripcion detallada de las caracteristicas mas significativas de las
rutas en estudio se muestra la Tabla |. En esta se expone el recorrido y
ademas la cantidad de kilémetros recorridos en un viaje para cada ruta
en estudio, informacién que fue proporcionada por la Direccion General
de Transito Terrestre.

Tabla I. Kilometros recorridos por viaje para cada ruta

Ruta Recomrido Km/viaje
1 Colonia América-San Salvador 23
2C Meji San Salvador 19
3 Sierra Morena- Colonia Atlacatl 18
Ciudad Delgado- Terminal de
4 < 24
Occidente
6 Ciudad Mariona- San Salvador 18
9 Colonia Amatepec-Zacamil 26
20 Ci Parque Infantil, § § 9
26 Jardines de San Marcos-Miralvalle 28
29A | Valle nuevo, Ilopango- San Salvador 27
292(:- Altavistallopango- San Salvador 46
29E Ilopango- San Salvador 36
30 Zacamil- San Salvador 26
30B Ayutuxtepeque- Zona Rosa 26
44 Zacamil- Santa Elena 315
46 Nueva Granada- Centro 5.5 19
52 Paseo Escalén- San Salvador 18
101D Santa Tecla- San Salvador. 38

B. Resultados de la Investigacion de Campo

Se realiz6 una entrevista a los motoristas de las unidades en servicio con
el fin de determinar la demanda promedio diaria, pues el Vice ministerio
de Transporte no dispone de datos histéricos oficiales. Los principales
resultados obtenidos se presentan a continuacion:

+;Cuél es el promedio del niimero de pasajeros que abordan diariamente
su unidad entre semana (lunes - viernes)?

De esta pregunta se logra identificar que la ruta con mayor demanda es
la 29 C - 2 con un promedio de 1,250 pasajeros que abordan una unidad
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al dia. También se aprecia que las que poseen menor demanda son la 3
y la 20 con un promedio de pasajeros de 450.

Es importante mencionar que los encuestados hicieron énfasis en el
hecho que la demanda es casi constante de lunes a viernes, debido a
que la mayoria de usuarios son estudiantes o empleados y ellos hacen
uso del servicio regularmente en los dias laborales.

« ; Cudl es el promedio del nimero de pasajeros que abordan diariamente
su unidad para dia sabado?

Se encontré que el comportamiento de la cantidad de pasajeros que
abordan la unidad en servicio durante los dias sabado disminuye al
compararla con la demanda entre semana. Segun los encuestados,
el cambio se debe a que muchos de los usuarios son empleados que
trabajan la jornada sabatina y la mayoria de estudiantes ya no hacen
uso del servicio para dirigirse a sus lugares de destino.

Ademas se observé que la ruta 29 C-2 mantiene el maximo de abordajes
por unidad con 1 150 pasajeros, Por otro lado, la ruta 3 contintia con
el minimo al compararla con las otras rutas siendo en promedio 375
pasajeros al dia los que abordan la unidad en circulacion.

« (Cudl es la cantidad de unidades en circulacion para su ruta en dia
domingo?

Los resultados obtenidos apuntan a que la cantidad de pasajeros que
abordan las unidades los dias domingo disminuye con respecto al resto
de la semana, se identifica que se sigue con el patrén que la ruta 29 C-2
posee el maximo de demanda con 950 personas que abordan la unidad
Y se mantiene como minimo la ruta 3 con 190 personas que abordan la
unidad.

La comparacion puede apreciarse en forma estimada para la Fig. 1,
donde se aprecia la demanda comparada entre las diferentes rutas con
los dias separados para entender su resultado.

Fig. 1 Comparacion de las demandas por unidad, segin dias.
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Como segunda parte de la investigacion de campo, se realizaron
entrevistas a empresarios duefios de las unidades de transporte
colectivo, con el fin de obtener pardmetros que definan la estructura de
costos del sector.

Debido al recelo con que manejan este tipo de informacion los
empresarios duefios de buses solo fue posible realizar las entrevistas a
empresarios de tres diferentes rutas.

Con el fin de ofrecer una vision mas clara sobre los resultados obtenidos,
se presenta la Tabla Il en la cual se muestran los elementos de costos ya
agrupados en las 5 categorias que se definieron y ademas se presenta
el porcentaje del gasto total que representa.
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costos) se logra determinar en qué medida se est4 recuperando la

Tabla Il. Cuadro comparativo sobre gastos anuales por unidad inversion y si se esté adquiriendo algan tipo de utidades.
RUTA RUTA RUTA
Ruta 44 46 30 " ;
= = = = Fig. 2 Resultados del anlisis costo beneficio para la
Mantenimiento 13.9% 16% 16% estimacion de la situacién actual.
Gastos 9.7% 11% 7%
d ivos 4] 161
Consumo de 61.6% 57% 60% 9 149
bustible 3 ] 41
Sueldo a motoristas 13.9% 17% 15% 52 ) 131
- 20 13
Gastos de seguridad 0.9% - 2% TR s
Total 1000% | 100% | 100% 3 0B L14
> 30 114
5 |
s 6 111
g 46 ) 11
Los elementos que se toman en cuenta como costos fueron agrupados 4] 1.09
en cinco categorias principales. Se distingue claramente que el 1) 1.09
elemento de costo més significativo es el consumo de combustible el 26 ) 1.07
cual varfa entre un 57% y un 61.6% para las 3 rutas. En otras palabras, 2c¢ 1.05
el consumo de combustible es el gasto més fuerte para los transportistas 29-C2 1.01
pues representa mas de la mitad de los costos gastos generados por la 29-E 1
prestacion del servicio. Ademas se distingue que en segundo lugar se 0 05 1 15 2
encuentran los gastos de mantenimiento y el sueldo a los motoristas. Valor del ratio
Los primeros que varian entre un 13.9% y un 16%, y cabe mencionar que
el mantenimiento a las unidades de transporte no representa ni la quinta
At o 55:COs05 e 0peracion. Las rutas que poseen ratios inferiores a 1, suponen que no estan
. . cubriendo sus costos de operacion, bajo las condiciones actuales
C: Resiitados gl Andilsls Costo-Benafiio planteadas; y por tanto, estarian reportando pérdidas.
. e " . Con los resultados vistos, se puede estimar que ninguna de las rutas en
En la Fig. 2, del andlisis costo-beneficio se detallan los resultados bgajo estudio supone pérdidas por la prestacion de sus servicios; pero més
las condiciones actuales del sistema, el ratio, representa la relacion de la mitad de la muestra reporta ganancias minimas con ratios que
entre el ingreso por la tarifa y compensacion gubernamental a.I a_ﬁo y no sobrepasan el 1.2, es decir ganan menos de $0.2 por cada dolar
los costos operativos totales anuales y es un indicador del rendimiento ivertido al aRo.

financiero. Con la determinacién de los ratios (RATIO = ingresos/
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D. Resultados del Anélisis Costo-Beneficio

En la Tabla Ill, se presenta una comparacion de los ratios con las

Tabla IV. Andlisis de sensibilidad para los elementos de
subsidio y pasaje.

condiciones actuales y dos cambios esperados para el subsidio. La Sitaacién Sumeato Aumento o $0.08 Aumento o5 S0.05
" ie o . Ruta pasaje en reduccién del reduccién total de

primera variante corresponde a una reduccion del subsidio a la mitad y Actel 0.05ctvs subsidio 2 la mitad it
la segunda es una reduccion total del subsidio. 1 109 133 129 124
2C 1.05 1.30 124 1.20

Tabla Ill. Andlisis de sensibilidad para el elemento subsidio 3 1l L L9 L
4 1.09 134 129 125

Ruta Situacion Actual Reduccion del subsidio Reduccion total de 6 111 1.36 1.29 1.24

al visie B 149 18 176 170

T 20 130 1.60 1.52 142
26 1.07 133 128 125

29-A 1.26 1.54 148 1.44

e 29-C2 1.01 124 122 1.19

: 7 29E 1.00 124 121 117

16 30 1.14 1.40 137 1.30

2 5 308 114 141 137 132

T 4“4 1.61 197 191 1.84

46 1.10 135 128 124

= 52 131 1.61 1.56 151

2 2 101D 1.15 143 1.40 135

101D .0

De los resultados se observa que existe un cambio significativo en las
ganancias al efectuar reducciones en el subsidio.

En total, al disminuir el subsidio a la mitad para la muestra, dos rutas
quedan operando con pérdidas, nueve de ellas tienen un ratio inferior
a 1.2, es decir, sus ingresos cubren sus costos de operacion pero su
utilidad es minima y 6 tienen un ratio mayor a 1.2.

En la Tabla IV, en el andlisis de sensibilidad se muestra la variacion del
elemento pasaje aumentando $0.05 al valor actual. Ademas de este
cambio se plantean dos escenarios posibles: un aumento de $0.05 con
la reduccion del subsidio a la mitad y con la reduccion total del subsidio.

El andlisis de las variaciones presentadas resulta predecible hasta cierto
punto, pues al aumentar el pasaje en $0.05 al valor actual, aumenta
también el valor del ratio de rendimiento para cada una de las rutas. Lo
interesante es observar que con un aumento del 25% al pasaje actual, se
dan cambios considerables en las utilidades de los transportistas, pues
todas las rutas quedan con valores de ratio por encima de 1.2. Partiendo
de ese aumento, ya existen ganancias.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
A. Conclusiones

Uno de los principales hallazgos tras esta investigacion indica que
ninguna de las rutas estudiadas opera con pérdidas; aunque esto no
implica que sus ganancias sean significativas. Si el gobierno decidiera
en algin momento suspender el subsidio otorgado al transporte
publico, habria rutas que tendrian pérdidas, y otras obtendrian una
ganancia minima. Otro hallazgo importante fue descubrir que el gasto
en gasolina representa mas de la mitad de los costos de operacion de
las rutas estudiadas. Esto indica que la ayuda del gobierno esta bien
dirigida, aunque no necesariamente bien distribuida. La demanda de
los buses en promedio no es igual en todos los dias de la semana. De
lunes a viernes es cuando mas solicitadas estén las rutas estudiadas,
con una severa disminucion los fines de semana. Esto deriva en que
los empresarios disminuyan el nimero de unidades que circulan esos
dias. También se identifico que el sueldo promedio de un motorista
es de $18.00, independientemente de la forma en que se le pague: ya
sea un reconocimiento por cada viaje realizado, o algin porcentaje de
los ingresos obtenidos. Ademas, a parte de los gastos en gasolina, se
tienen otro tipo de egresos: los costos de mantenimiento. Se descubrié
que no todas las rutas gastan de la misma forma en el mantenimiento de
los buses. Hay diversas razones para esto; pero entre las principales se
tienen que algunas rutas tienen sus propios talleres, o también a que los
repuestos no son comprados en el mismo lugar.

En una situacion hipotética, al reducir el subsidio a la mitad, se observa
que las operaciones de muchas rutas se vuelven no rentables. Esto
indica que estas rutas estarian operando con pérdidas o con ganancias
minimas. No es el caso de todas las rutas, pues hay algunas que si
estarfan teniendo ganancias considerables. También se ha identificado
que si el subsidio sigue operando como lo ha hecho hasta ahora, pero
aumentando el pasaje 25% respecto al precio actual, las rutas analizadas
estarfan obteniendo ganancias arriba de $0.20 por cada dolar invertido.

Ademas, si el pasaje se mantiene con el incremento del 25%, pero
eliminando completamente el subsidio, las rutas siempre operarian con
ganancias.

Adicional a los planteamientos anteriores, se realizé un anélisis de

ibilidad en el que se escenarios de fl iones en los
precios del combustible. En el primer caso, que es aumento del precio y
reduccion del subsidio a la mitad, se logra apreciar que cierto nimero de
rutas operarian con pérdidas; y este nimero crece a medida incrementa
el precio del combustible. También se tiene un segundo caso, donde
se contemplan disminuciones en el precio del combustible. Si este
disminuye mientras el subsidio se reduce a la mitad, las rutas estarian
obteniendo utilidades. Estas utilidades son mayores a medida se reduce
el costo del diésel.

B. Recomendaciones

Se sugiere que para profundizar en este tema, se hagan investigaciones
adicionales que contemplen datos reales sobre los costos para mostrar
un panorama mas completo en el AMSS.

Se recomienda hacer un estudio con datos reales que determine el
origen y destino de los usuarios del transporte piblico, con el fin de
identificar donde nace la demanda al inicio de la jornada y a dénde
regresa al finalizarla para poder crear una mejor distribucion de las
rutas. Es recomendable llevar a cabo estudios de demanda con el fin de
determinar la cantidad dptima de viajes de acuerdo a la necesidad que
presente la ruta.

Debido a la disparidad en las utilidades de las rutas, se recomienda
hacer un estudio a profundidad para evaluar cuales rutas necesitan la
compensacion econdmica gubernamental y en cuanto debe ser para
cada una de ellas, esto con el fin de volver mas eficiente la distribucion
del mismo.
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La mayoria de las rutas no logra cubrir sus costos de operacion si se
suprime el subsidio parcial o totalmente, por lo cual no es recomendable
hacer un recorte de éste bajo la estructura actual de ingresos y costos y
de existir se volveria necesaria la autorizacion del incremento a la tarifa
actual del pasaje.

Se determina que bajo circunstancias de reduccion de subsidio en
cualquiera de los escenarios de reduccion parcial o total muchas de las
rutas no lograrian subsistir, por lo cual se hace necesario el subsidio de
transporte como una primera opcion y se concluye que la mayoria de
rutas deberian mantener la compensacion, para continuar percibiendo
un margen de utilidades.

Se recomienda al Vice ministerio de Transporte utilizar el nuevo sistema
de cobro electronico como herramienta para determinar de forma més
exacta la demanda de pasajeros. Ademds, también es importante
verificar como la construccion del SITRAMSS afectara las demandas de
las rutas que circulan en la zona.
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