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RESUMEN

El propdsito del trabajo es determinar el comportamiento con el envejecimiento de los indicadores técnico
econémicos de la Unidad Empresarial de Base Omnibus Nacionales de Cienfuegos para ello se utiliza una
investigacion no experimental de panel aplicando métodos estadisticos de analisis. Los resultados resaltan
la validacion de algunas de las hipdtesis planteadas, asi como aquellas que no pudieron serlo debido a la
insuficiente informacion brindada y la poca veracidad de la misma no obstante se demostr6 el aumento
progresivo del consumo de combustible y la disminucion del coeficiente de aprovechamiento de la flota

con el envejecimiento paulatino de la misma.

Abastract

This work's purpose is to determine the behavior with the indicators's aging technical economic of the
Unidad Empresarial de Base Omnibus Nacionales of Cienfuegos. Utilizeing an investigation no
experimental of panel applying statistical analysis methods. For it the aftermaths they highlight some
validation of them hypothesis presented, as well as those that they could not be due to it the insufficient
information once was offered and the little veracity thereof nevertheless demonstrated the scale-up of the

fuel consumption and the use coefficient's decrease of fleet with the gradual aging itself.
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INTRODUCCION

El incremento constante de la actividad econdmica mundial se sustenta sobre la base del crecimiento del
consumo energético. Aun las energias renovables cubren solo una pequefa parte de la demanda del
consumo energético en el transporte automotor y continda siendo el consumo de los combustibles fésiles
la principal fuente energética. En este sentido la correcta gestion de flotas de vehiculos debe proporcionar
el incremento de la efectividad en el uso de flotas de vehiculos, medida con indicadores bien

seleccionados, que entre otros elementos integren adecuadamente costos y eficiencia energeética.

La contribucion de los costos de combustible respecto a los costos totales de operacién varia segun la
naturaleza de la flota. Por un lado, para una flota de vehiculos pequefios que habitualmente realizan bajos
kilometrajes anuales, esta proporcién puede suponer algo méas del 5% del total. Sin embargo, en el otro
extremo, para una flota de vehiculos de gran tonelaje y largo recorrido, la proporcién puede alcanzar hasta
el 30% del costo total. Entre estos dos extremos, la partida media del costo de combustible para una flota

de transporte ocuparia en torno al 15% de los costos totales. (Jiménez-Larrea, 2006)

El transporte motorizado se ha convertido en el segundo sector en consumo energético en las ciudades
(entre el 20 y el 30%), después del sector doméstico y por delante del industrial. En Espafia, el sector del
transporte acapara mas del 60% de todo el petréleo consumido, correspondiendo al trafico vehicular cerca
de un 80% de dicha energia, segiin (IMEDES, 2012) referenciado por (Amador, 2016). La habilidad para
medir y predecir el consumo de combustible es vital para mejorar la economia del mismo y prevenir

actividades fraudulentas en la administracion de flotas. (Wickramanayake, 2016)

Los costos en una empresa: con camion de 420 CV con una masa maxima autorizada de 40 t y una carga
atil de 25 t que recorre anualmente 120.000 km, con un coeficiente de aprovechamiento de la capacidad
de carga estatica del 85%, circulando cargado el 85% de su recorrido, tiene aproximadamente el siguiente

reparto medio porcentual de costos de operacion. (Martin, 2017)

Concepto % del total
Amortizacion 14.2
Financiacion 1.7
Choferes 24.9
Seguros 6.5
Costos Fiscales 0.8

Lazaro Ferrer Leonard
Pagina 1
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Dietas 12.3
Combustibles 29.4
Neumaticos 5.5
Mantenimiento 1.7
Reparaciones 3

Total 100

Tabla 1 Composicion de los costos de operacion

A pesar de la disminucién de la participacion de los 6mnibus dentro del volumen en viajes-pasajeros en
el transporte masivo de pasajeros en algunos paises (National-Statistics, Diciembre 2016), en Cuba este

medio de transporte se ha incrementado y ain se encuentra por debajo de la demanda nacional.

Se denomina “flota de 6mnibus” a un conjunto de 6mnibus destinados a transportar personas y que
dependen econémicamente de la misma empresa (Jiménez-Larrea, 2006). El transporte por carretera de

pasajeros por mnibus es esencial para garantizar un adecuado desarrollo social y econémico del pais.

Varios estudios se han realizado sobre el comportamiento de los indicadores técnicos econémicos usados
para medir la efectividad del uso de medios de trasporte, sin embargo han sido escasamente estudiadas
las caracteristicas de explotacién en condiciones de restricciones en existencia de piezas de repuesto y
materiales para el insumo y los especificamente dedicados a flotas de 6mnibus nacionales que utilizan

rutas preestablecidas.

No se reportan en el pais estudios sobre indicadores de explotacion en flotas de émnibus que presten

servicios nacionales que tienen la caracteristica de utilizar rutas preestablecidas.

Es conocida la teoria sobre los principales indicadores de explotacion de flotas de vehiculos, pero esta
estd enfocada fundamentalmente a la explotacion de vehiculos dedicados al transporte de carga y son

menos los estudios en el transporte por dmnibus.
Justificacion.

El trabajo se enmarca dentro de la linea “Uso eficiente de la energia en el transporte automotor” del
departamento de Mecanica de la Facultad de Ingenieria. Es de interés de la entidad, para obtener el
comportamiento de los indicadores de la explotacion de flotas de dmnibus con el envejecimiento y

establecer politicas de reparacion y renovacion.

Con los datos existentes sobre la explotacidn de los dmnibus se pueden construir indicadores para evaluar
avances hacia metas deseadas, medir el desempefio del subsector, identificar tendencias, detectar

problemas o comparar escenarios en la aplicacion de politicas y regulaciones.



Los resultados deben incidir en una mejora del servicio que brinda laempresa en el transporte de pasajeros

y aliviar el problema de la trasportacion de pasajeros entre diferentes regiones del pais.

El valor tedrico del trabajo esta relacionado con las precisiones realizadas en la definicion de algunos

indicadores técnico economicos aplicados especificamente al uso de flotas de 6mnibus.

Metodoldgicamente el trabajo es una guia para posteriores estudios de uso de flotas de dmnibus en las

condiciones de explotacion especificadas.
Viabilidad

El trabajo es viable, por cuanto se cuenta con todos los recursos necesarios para su desarrollo y el apoyo
Comportamiento de los indicadores técnicos econémicos en la UEBON (Unidad Empresarial de Base

Omnibus Nacionales) de Cienfuegos

Se tiene una base de datos sobre la explotacion de estos 6mnibus que puede servir para el desarrollo de

una investigacion no experimental, longitudinal de panel.
Objetivo general.

OG Determinar el comportamiento con el envejecimiento de los indicadores técnico econdmicos de la

Unidad Empresarial de Base Omnibus Nacionales de Cienfuegos
Objetivos especificos.

O.E. 1 Determinar el comportamiento del coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga

estatica con el envejecimiento de la flota de dmnibus.

O.E. 2 Determinar el comportamiento del coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga

dindmica con el envejecimiento de la flota de 6mnibus.

O.E. 3 Determinar el comportamiento del coeficiente de disposicién técnica con el envejecimiento de la

flota de 6Gmnibus.

O.E. 4 Determinar el comportamiento del coeficiente de utilizacidn con el envejecimiento de la flota de

omnibus.

O.E. 5 Determinar el comportamiento del coeficiente de empleo del buen estado técnico con el

envejecimiento de la flota de dmnibus.

Lazaro Ferrer Leonard
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O.E. 6 Determinar el comportamiento del coeficiente de aprovechamiento del recorrido con el

envejecimiento de la flota de 6mnibus.

O.E. 7 Determinar el comportamiento de la velocidad técnica con el envejecimiento de la flota de

omnibus.

O.E. 8 Determinar el comportamiento de la velocidad de utilizacion con el envejecimiento de la flota de

omnibus.

O.E. 9 Determinar el comportamiento del volumen de pasajeros con el envejecimiento de la flota de

omnibus.

O.E. 10 Determinar el comportamiento del consumo recorrido con el envejecimiento de la flota de

omnibus.

O.E. 11 Determinar el comportamiento del coeficiente de aprovechamiento del tiempo con el

envejecimiento de la flota de dmnibus.

O.E. 12 Determinar el comportamiento del costo de operacidon con el envejecimiento de la flota de

oémnibus.
Preguntas de investigacion

P.l.1 ;Sera estable el coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga estatica con el

envejecimiento de la flota de 6mnibus?

P.l.2 ;Seré estable el coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga dindmica con el

envejecimiento de la flota de 6mnibus?
P.l. 3 ¢Disminuira el coeficiente de disposicion técnica con el envejecimiento de la flota de 6mnibus?
P.I.4 ;Disminuira el coeficiente de utilizacion con el envejecimiento de la flota de dmnibus?

P.I.5 ¢Disminuira el coeficiente de empleo del buen estado técnico con el envejecimiento de la flota de

omnibus?

P.l. 6 ¢Seré estable el coeficiente de aprovechamiento del recorrido con el envejecimiento de la flota de

omnibus?
P.l1. 7 ¢Disminuira la velocidad técnica con el envejecimiento de la flota de dmnibus?

P.l.8 ¢Disminuiré la velocidad de utilizacion con el envejecimiento de la flota de dmnibus?



P.I.9 ¢Disminuira el volumen de pasajeros con el envejecimiento de la flota de 6mnibus?
P.1. 10 ¢ Aumentara el consumo recorrido con el envejecimiento de la flota de dmnibus?

P.1. 11 ¢ Disminuira el coeficiente de aprovechamiento del tiempo con el envejecimiento de la flota de

omnibus?
P.l1. 12 ; Aumentara el costo de operacion con el envejecimiento de la flota de émnibus?
Hipdtesis de trabajo

H.I. 1 El coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga estatica tendra un comportamiento

estable con el envejecimiento de la flota de Gmnibus.

H.l. 2 El coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga dinamica tendrd un comportamiento
estable con el envejecimiento de la flota de 6mnibus.

H.I. 3 El coeficiente de disposicion técnica tendra un comportamiento con tendencia a disminuir con el

envejecimiento de la flota de dmnibus.

H.l. 4 El coeficiente de utilizacion tendra un comportamiento con tendencia a disminuir con el

envejecimiento de la flota de 6mnibus.

H.I.5 EIl coeficiente de empleo del buen estado técnico tendra un comportamiento con tendencia a

disminuir con el envejecimiento de la flota de 6mnibus.

H.l. 6 El coeficiente de aprovechamiento del recorrido tendra un comportamiento estable con el

envejecimiento de la flota de 6mnibus.

H.I. 7 La velocidad técnica tendra un comportamiento con tendencia a disminuir con el envejecimiento

de la flota de 6Gmnibus.

H.l.8 La velocidad de utilizacion tendrd un comportamiento con tendencia a disminuir con el

envejecimiento de la flota de 6mnibus.

H.I.9 El volumen de pasajeros tendrd un comportamiento con tendencia a disminuir con el

envejecimiento de la flota de dmnibus.

H.1.10 El consumo recorrido tendra un comportamiento con tendencia a aumentar con el envejecimiento

de la flota de 6mnibus.

Lazaro Ferrer Leonard
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H.1.11 El coeficiente de aprovechamiento del tiempo tendra un comportamiento con tendencia a

disminuir con el envejecimiento de la flota de dmnibus.

H.1.12 El costo de operacion tendra un comportamiento con tendencia a aumentar con el envejecimiento

de la flota de 6Gmnibus.

En la investigacion que se realiza se utilizard un disefio no experimental. No se manipularan
deliberadamente las variables. Es decir, se trata de un estudio en el que no se hara variar en forma
intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Solo se observara el
comportamiento de la flota de dmnibus en su contexto natural. La investigacion sera empirica, las
variables independientes ya han sucedido. Las inferencias sobre las relaciones entre variables se realizan

sin intervencion o influencia directa.

Ademas, se usara un disefio longitudinal de tendencia y tipo panel, que analizara los cambios al paso del
tiempo de las variables o sus relaciones, se centrara en la muestra de 6mnibus Yutong en la UEBON de
Cienfuegos que comenzaron su explotacion en el afio 2007 y aun se encuentran en explotacion, con

hipotesis de tipo correlacional.
Estructura.

La tesis esta estructurada en resumen, Introduccion, 3 capitulos, conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos.

El primer capitulo aborda la parte conceptual, las variables e indicadores y la operacionalizacién de
variables. Aborda una adaptacion de los indicadores técnicos econdémicos del proceso de transportacion

de pasajeros.

El segundo capitulo se inicia con un analisis de la UEBON (Unidad Empresarial de Base Omnibus
Nacionales) de Cienfuegos: su mision, vision, objeto social, caracteristicas del parque vehicular y

estructura de la misma.

En el tercer capitulo, se muestran los resultados de la evaluacién de los indicadores propuestos, en los
casos en que fue posible y con las limitaciones que impone la confiabilidad de la base de datos vy las

herramientas que deben utilizarse para facilitar la toma de decisiones.



Capitulo I: Estudio Documentales

CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1.-Introduccion.

Este capitulo esta dirigido al estudio y adaptacidn de las definiciones de los indicadores que han de formar
parte del sistema de indicadores técnico-econdmicos que se investigaran. Se tendran en cuenta las

caracteristicas para el caso especifico de flotas de Gmnibus.
1.2.-Conceptos, dimensiones, variables e indicadores
1.2.1.-Introduccion

Todo proceso de investigacion relaciona conceptos y variables. Los conceptos son abstracciones que
representan fenémenos empiricos y para pasar de la etapa conceptual de la investigacién a la etapa
empirica, los conceptos se convierten en variables. Las variables son caracteristicas y propiedades
cuantitativas o cualitativas de un fenémeno, que toman distintos valores respecto a la unidad de estudio.
Son conceptos adoptados para un propdésito determinado, por lo que cada ciencia posee Su propio
conjunto de conceptos, que permiten la comunicacion entre investigadores de una misma comunidad.
(Coello & Hernandez, 2012)

Se consideran que las siguientes etapas conforman la medicion de una variable (Hernandez, 2014):

1 Definicion nominal de la variable: identificarla y nombrarla.

2 Definicion conceptual de la variable.

3 Dimensionalizacion de la variable: determinar sus factores, dimensiones o componentes.

4. Definicion de indicadores empiricos e indices de cada factor o dimension de la variable

5 Identificacidn, desarrollo o generacion de items o valores de cada indicador o indice.

6 Definicion instrumental de la variable: especificar los instrumentos que se utilizaran para
recopilar los datos pertinentes de los indicadores empiricos y de los items o valores requeridos para cada
indicador.

7. Definicion operacional de la variable: determinar el procedimiento detallado que se seguira para

aplicar el instrumento de recoleccion de datos y medir la variable.

1.2.2.-Definicion y requerimientos de los indicadores

Como actividad econdmica, el transporte de pasajeros emplea recursos materiales y humanos para
generar el servicio que se requiere. Desde el punto de vista de los transportistas se espera que la actividad

sea rentable; desde el punto de vista de los usuarios es deseable que el servicio sea de calidad a precio
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razonable, y desde el punto de vista social, es necesario que el uso de los recursos sea eficiente. Por ello
es preciso medir el desempefio del transporte de pasajeros y una manera de lograrlo es con indicadores

de su actividad.

Los indicadores del transporte de pasajeros son elementos de juicio para guiar hacia un uso racional de

la infraestructura, de los Gmnibus y de los insumos.

Se parte de la idea de que un indicador es una variable observable y susceptible de medirse (Eric Moreno

Quintero, 2011) que sirve para evaluar aspectos del sistema observado, como:

. El avance hacia metas y objetivos predefinidos.

. La evaluacion del desempefio del sistema.

. La identificacion de tendencias.

. La deteccion de problemas.

. El establecimiento de comparaciones con otros sistemas (bench-marking).
. La determinacion del estado en que se encuentra el sistema.

La literatura del tema sugiere que las mejores préacticas en la construccion de indicadores deberian hacerse

con los siguientes criterios:

1. Diversidad. Eligiendo un conjunto de indicadores que reflejen hasta donde se pueda, la totalidad
de objetivos econdmicos, sociales y ambientales para la planeacion.

2. Utilidad. Eligiendo indicadores aplicables en la toma de decisiones en la planeacion.

3. Facilidad de comprension. Con indicadores que se comprendan facilmente tanto por expertos
como por el puablico en general.

4. Disponibilidad y costo de adquisicién. Con indicadores basados en datos existentes 0 que se
puedan colectar con los recursos disponibles.

5. Comparabilidad. Eligiendo, dentro de lo posible, indicadores comparables con los de otros
subsectores, otras organizaciones y otros horizontes temporales.

6. Metas de desempefio. Eligiendo indicadores adecuados para establecer metas de desempefio

utilizables con facilidad.

Un indicador se define como una medicion cuantitativa o cualitativa de variables o condiciones
determinadas, a traves del cual es posible entender o explicar una realidad o un fendmeno en particular
y su evolucién en el tiempo. Esta definicidn parte de reconocer que los procesos y sus relaciones son

cambiantes en el tiempo y que es posible observarlos y determinar su evolucion. Son herramientas Gtiles
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para la planeacion y la gestion en general, y tienen como objetivos principales los siguientes:
(CONEVAL, 2010)

e Generar informacion util, que permita mejorar un proceso de toma de decisiones.

e Efectuar seguimiento de los diferentes procesos de gestion y tomar los correctivos que permitan
mejorar el desempefio del proceso.

e Evaluar el impacto de la investigacion en los diferentes &mbitos: econdmico, politico, social,

cientifico, metodoldgico, medioambiental, entre otros.
Entre las caracteristicas que debe poseer un indicador, se relacionan:

e Debe ser objetivo, que se pueda comprobar y que signifique lo mismo para diferentes personas.

e Debe ser relevante o Util para la toma de decisiones.

e Debe ser verificable, es decir, que se pueda comprobar mediante informacion confiable.

e Debe estar libre de sesgo estadistico o personal.

e Debe poseer aceptacion institucional.

e Debe ser justificable con relacion a su costo-beneficio.

e Debe ser véalido, es decir, debe existir correspondencia entre la informacion que suministra el
indicador y el fendmeno objeto de analisis.

e Debe ser confiable, o sea, debe medir lo mismo en diferentes contextos y en diferentes momentos.
o Debe ser facil de interpretar, a fin de facilitar su uso, aun en el caso de no ser expertos en el area

especifica del conocimiento.

Los indicadores permiten evaluar la calidad del proceso desarrollado y su progreso en el tiempo y
cuantifican sus aspectos mas relevantes: nimero de fallas, plazos, caracteristicas, costos, satisfaccion del
cliente, etc. Al obtenerlos en un determinado momento, se obtienen los datos objetivos sobre la forma en
que esta funcionando el proceso en ese instante y su obtencion periddica genera una secuencia de valores

que muestra como ha ido evolucionando a lo largo del tiempo.
1.3.-Los indicadores técnico-econdémicos en la transportacion de pasajeros por 6mnibus

Los indicadores técnico-econdémicos reflejan el comportamiento de la actividad del transporte en sus
diversos tipos y labores. Las dos funciones fundamentales del transporte: la transportacion de pasajeros
y de carga, determinan la estructura de las empresas vinculadas a esta actividad, pues define los medios
de transporte a utilizar, asi como los indicadores especificos a cuantificar, los cuales reflejan el trabajo

especifico de la actividad de transportacion que sustenta a la empresa.
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Los indicadores técnico-econdémicos son de gran importancia, pues brindan una valoracién general, tanto
técnica como econdmica, que posibilita solucionar problemas que se reflejan en el plan de produccion de
cualquier empresa de transporte. Su comportamiento permite conocer las divergencias existentes con las
condiciones trazadas de operacion, descubrir causales de incumplimientos, revelar reservas productivas,
y adoptar planes de mejora para elevar el desempefio vehicular y reducir costos de operacion. La
caracteristica fundamental de estos indicadores, es que en ellos se refleja el régimen de trabajo a que esta
sometido el parque, su estado técnico, las condiciones en que se explotan y el nivel de organizacion que

existe en su explotacion.

En general podemos decir que la importancia de los indicadores técnico-econdémicos radica precisamente,
en que es una forma de diagnosticar el transporte por rama o actividad, reflejan o cuantifican las
proporciones de desarrollo alcanzado, y por lo tanto, son la base para analizar la situacion actual de la
técnica y la tecnologia establecida, constituyen un verdadero angulo de vision para la conformacion de
indicadores globales de la rama y la economia en general, y deben ser objeto de anélisis para la toma de
decisiones que garantice la efectividad del proceso.

A continuacién se muestran los indicadores técnico-econémicos mas utilizados, a partir de criterios de
varios autores (Aguayo, 2014), (Beltran., 1997), (Bautista, 2003), (Begofia, 2004), (Pardo, 2011), (Pérez
& Fuentes, 2014), (Herndndez, 1998) citados por (Amador, 2016), los cuales han sido adaptados para el
trasporte de pasajeros por Gmnibus por este autor.

Se espera que el coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga estatica, el coeficiente de
aprovechamiento de la capacidad de carga dindmica, el coeficiente de utilizacion, el coeficiente de
empleo del buen estado técnico y el coeficiente de aprovechamiento del recorrido no experimenten
variacion con el envejecimiento de la flota de dmnibus.

Tedricamente la velocidad técnica, el coeficiente de disposicion técnica, la velocidad de utilizacién y el
volumen de pasajeros y el coeficiente de aprovechamiento del tiempo deben disminuir con el
envejecimiento de la flota de dmnibus. Mientras que el consumo recorrido, Yy el costo de operacion
deben incrementarse con el envejecimiento.

Dadas las caracteristicas propias del proceso de transporte masivo de pasajeros y en especial los dmnibus
destinados al transporte de pasajeros a largas distancias entre provincias, con rutas que son establecidas

de forma fija seguin origen y destino, se pueden utilizar los siguientes indicadores.
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1.3.1.-Indicadores de capacidad de carga

Denominamos capacidad posible de un 6mnibus a la mayor cantidad de pasajeros que pueden ser
transportadas de una vez por el 6mnibus, y esta determinada por su capacidad nominal, en el caso de
omnibus nacionales, maxima cantidad de pasajeros sentados (en otros servicios de 6mnibus también se

suman la cantidad méxima de pasajeros de pie).
Aprovechamiento de la capacidad de carga:

La medicidn del grado de aprovechamiento de la capacidad de carga por cada émnibus, por cada ruta o
para toda la flota, se determina en base a los coeficientes estaticos (Coeficiente de completamiento) (ye)

y dinamicos (yq) de aprovechamiento de la capacidad de carga.

En el caso de los dmnibus es necesario conocer la ubicacion de cada parada y determinar la longitud de

cada tramo entre paradas y la cantidad de pasajeros que suben y bajan en cada una (o sus promedios).

En su primera parada suben al émnibus una cantidad determinada pasajeros y en las siguientes suben y
bajan pasajeros, con lo cual el coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga estatica y

dindmica varia entre paradas y es necesario entonces calcular un valor medio para cada viaje.

El coeficiente de aprovechamiento estatico de la capacidad de carga (Coeficiente de completamiento)
para un viaje, dia o turno de trabajo para un émnibus, para una ruta o para toda la flota de vehiculos se
puede determinar dividiendo los pasajeros reales transportados entre los que pudieran transportarse
calculado como el promedio entre cada tramo de parada.

3" Cpr
_i=1

e~ nt.cpn

(1.1)

Donde: Cpr.- Cantidad de pasajeros real transportados en cada tramo i entre paradas.

En el primer tramo la cantidad de pasajeros real transportados son los pasajeros que suben al 6mnibus en
la primera parada, en el resto de los tramos Cpr se calcula a partir de restar pasajeros que bajan y sumar
los que suben al 6mnibus.

Cpn - Cantidad de pasajeros posibles segin capacidad nominal del dmnibus (carga nominal del

omnibus), pasajeros
nt —namero de tramos en cada viaje.

np- numero de paradas en cada viaje
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nt=np-1

En el caso de 6mnibus urbanos y 6mnibus intermunicipales puede existir variaciones apreciables del
coeficiente de aprovechamiento estatico de la capacidad de carga (Coeficiente de completamiento,
de ocupacion) entre paradas, mientras que en dmnibus nacionales esta variacion es menor, dada la poca
cantidad de paradas, largas distancia entre paradas, que solo viajan pasajeros sentados y con destinos
especificos conocidos de antemano generalmente desde la primer parada hasta la final.

El coeficiente de aprovechamiento dinamico de la capacidad de carga se determina por la relacion

entre la produccion real efectuada y la produccion posible (pasajeros - Km). Para un periodo cualquiera:

iCpri It;
— i=l

Cpn- i It;
i=1

Donde: It, —longitud (distancia) entre paradas, longitud de cada tramo i, km

Vd (1.2)

Para el caso de 6mnibus nacionales donde la mayoria de los pasajeros tiene origen primera parada destino
final ultima parada el coeficiente de aprovechamiento estatico de la capacidad de carga (Coeficiente de

completamiento, de ocupacion) y el dindmico deben ser practicamente iguales y muy cercanos a uno.
1.3.2.-Indicadores de aprovechamiento de la flota de 6mnibus

Para llevar el control de la flota de 6mnibus durante un periodo determinado, se utiliza un indice

denominado vehiculo-dia (VD): (6mnibus-dia)

VD,, =VD,, +VD, (1.3)
VD,, =VD, +VD, (1.4)
VD,, =VD, +VD, +VD, (1.5)

Donde: VDex - vehiculos-dias en existencia o inventario
VDpe - vehiculos-dias del parque preparado para la explotacion
VDe - vehiculos-dias en explotacion

VDp - vehiculos-dias parados (o sea, preparados para su uso pero que permanezcan parados)
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VDr - vehiculos-dias parados por mantenimiento o reparacion
Grado de disposicion del parque:

Se mide a traveés de los siguientes indicadores:
1).-Coeficiente de disposicion técnica («, );

2).-Coeficiente de utilizacion («, );

3).-Coeficiente de empleo del buen estado técnico («,)

El coeficiente de disposicion técnica caracteriza el grado de disponibilidad de la flota de dmnibus para

realizar las transportaciones.

VDbet (l 6)
VD '

ex

o, =

Donde: VDret - vehiculos dias en buen estado técnico en el periodo dado, o sea, aptos para trabajar,
independientemente de si lo estan o no por diferentes causas: organizativas, falta de conductores, falta
de contenido de trabajo, etc.

VDex - Vehiculos dias existentes en el periodo.

El coeficiente de utilizacion, por su parte, mide el grado de aprovechamiento del parque existente en

labores de transportacion:

VD
a, = —— (1.7)
VD

ex
Donde: VDy - vehiculos dias trabajando en labores de transportacion.

El coeficiente de empleo del buen estado técnico, mide el grado de aprovechamiento del parque que se

encuentra en buen estado técnico en la labor de transportacion:

VD
a=—"r (1.8)
VDbet

Se demuestra facilmente que.

=a,.q, (1.9

En sentido general, la magnitud de los coeficientes mencionados depende de la calidad técnica del

vehiculo y cantidad de piezas que puedan definir el funcionamiento del mismo; del tiempo de explotacion
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del parque y su estado técnico; de la calidad de los mantenimientos técnicos y reparaciones; de la
existencia o no de piezas de repuesto; de la maestria en la conduccion y atencion al vehiculo por parte de
los conductores; del tipo y estado de las vias, y en general, de las condiciones de explotacion del parque.
En el caso de «,y «,, pueden incidir en su magnitud, la existencia de condiciones climatologicas

adversas, la falta de trabajo por diversas causas y la ausencia al trabajo de los conductores.
Aprovechamiento del recorrido.

El recorrido total del parque (lt) se divide en productivo (lc) e improductivo (lsc), siendo el productivo
aquel que se desarrolla con carga. Los improductivos contemplan tanto los recorridos en vacio,
necesarios, desde el punto de parqueo del 6mnibus hasta el lugar de la primera o Ultima parada y los

recorridos en vacio.

El coeficiente de aprovechamiento del recorrido (f), valora en qué medida el recorrido total es

empleado en labores productivas, 0 sea, en movimiento con carga. Para un viaje:

nt
DIt
=1

B=— (1.10)
DIt +Isc+lo
i=1

Donde:

Lsc- Recorrido sin carga en cada viaje, Km
Lo- Recorrido nulo o vacio en cada viaje, Km

En 6mnibus con rutas fijas ya sea de servicio urbano, interurbano o nacionales este valor debe ser bastante

cercano a uno.
Andlisis de la velocidad de movimiento.

El célculo y analisis de los parametros medios de velocidad, es de suma importancia, pues nos permite
valorar como se explota el vehiculo. Para analizar el comportamiento de la velocidad de movimiento, se

utilizan los siguientes parametros: Velocidad técnica (Vi) y Velocidad de utilizacion (V)

La determinacidn de la velocidad técnica es de suma importancia, pues representa los valores medios de
velocidad del 6mnibus, durante su explotacion. Su valor depende fundamentalmente de las cualidades

dindmicas del d6mnibus, de las condiciones de camino, de las caracteristicas de la ruta, de la intensidad
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del trafico, de la calificacién y habilidad de conduccién del chofer y de la distancia promedio Se

determina por la siguiente expresion:

vk
L

m

(km/h) (1.11)

Donde:
L es el recorrido total, km
Tm— tiempo total de movimiento, h

En el tiempo de movimiento se incluyen los tiempos empleados durante las paradas de corta duracion
con el motor funcionando incluyendo los tiempos en cada parada para subir y bajar pasajeros y el propio

tiempo de movimiento.

En el caso de la velocidad de utilizacion, también llamada velocidad de explotacion, representa la
velocidad media convencional del dmnibus durante el tiempo de trabajo (Ty). Se determina a partir de la
expresion siguiente:

Vv, = Ti (km/h) (1.12)

tr

Coeficiente de cumplimiento horario de salida

Cant de salidas en tiempo
Ks = 4 (1.13)

Cant de viajes totales

Coeficiente de cumplimiento horario de llegada

Cant de llegdas en tiempo

Kll =

(1.14)

Cant de viajes totales
1.3.3.-Indicadores de tréafico

Cuando las cargas estan en movimiento, nos encontramos frente al fendmeno del trafico. El trabajo de
transporte de pasajeros se caracteriza por dos indices fundamentales: EI volumen de transportacion de

pasajeros y el movimiento de los pasajeros.

El volumen de las transportaciones se mide en pasajeros e indica la cantidad de pasajeros transportada

en una unidad de tiempo determinada.
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np-1
Cpv = ZCpsubeni (Pasajeros/viaje) (1.13)

i=1
Cpsuben; — Cantidad de pasajeros que suben al 6mnibus desde la primera hasta la pentltima parada.

Esta magnitud no puede caracterizar en toda su extension el proceso de transportacion, puesto que los
pasajeros son trasladados a ciertas distancias. Es por ello, que el movimiento de los pasajeros se mide en

pasajeros-km, lo cual indica el trabajo de transportacion.

nt
Cpkm=>_Cpr. It, (pasajeros-Km/viaje) (1.14)
i=1

Productividad por 6mnibus

El indicador de productividad se define como el cociente entre el servicio producido Pasajeros -Km vy el

uso de los recursos 6Gmnibus.

Cpkmg;
Prodgici, = ook (1.15)
Vexiscicio

Donde:

Cpkm_;., Cantidad de pasajeros Km transportados en el ciclo (dia, mes afio)
Vexis,;.;, Cantidad de 6mnibus en el ciclo

1.3.4.-Indicadores de consumo de combustible

El consumo de combustible es un importante indicador de la eficiencia de los medios de transporte, su
incidencia en los costos de explotacion se incrementa en la medida del incremento de los precios del
petréleo y sus derivados, que en la actualidad constituyen los combustibles de mayoritario uso en las
fuentes energéticas. La economia de consumo, es una cualidad de explotacion caracteristica del vehiculo
y no es mas que la capacidad del vehiculo de cumplimentar el trabajo de transporte en las condiciones de

explotacion establecidas, con los minimos gastos posibles de combustible.

Los factores que inciden en el consumo de combustible, son multiples y de variado origen, y han sido
estudiados y clasificados por diferentes autores. Es mas completa la clasificacion que se muestra en la

figural.l. (Fuentes, Cogollos & Fuentes, 2010), (Millo, 2004). Los factores constructivos ejercen
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importante influencia en el consumo. El anélisis pormenorizado de la incidencia de los mismos esté fuera
del objetivo de este epigrafe. Con relacion al estado técnico, el proceso natural de deterioro de los
indicadores de salida del vehiculo durante la explotacion depende: de las condiciones y regimenes de
explotacion, del estilo de conduccion, de la tecnologia empleada en la construccién del vehiculo, de la
calidad de los materiales empleados, de la calidad del servicio técnico y de otros muchos factores. El
servicio técnico debe garantizar, independientemente de la incidencia de otros factores, adecuado estado
técnico y de regulacién del vehiculo, para asegurar indicadores apropiados de consumo. Esto, en un
marco razonable de explotacion, pues como se conoce para un grado determinado de deterioro, no es
posible lograr indicadores adecuados de consumo y hay necesidad de recurrir a la reparacion general para
restablecer en alguna medida los parametros iniciales de salida.

f=
(= Dentro de ellos fundamentalmente:
1.-Motor
o Constructivos § 2.-Transmision
Técnicos § 3.-Sistema de rodaje

4.-Caracteristicas aerodinamicas

Estado técnico y de regulacion
—

Factores que inciden en el < 1.-Régimen de carga y velocidad

consumo de combustible 2.-Tipo y complejidad de la ruta
Tecnoldgico-organizativos | 3.-Intensidad del movimiento
4.-Los elementos de la via y su nivelacion
5.-Los parametros del medio ambiente
6.-Aprovechamiento de la carga Util y recorrido
con carga

Vinculados con la conduccion del vehiculo E-Calificacién del conductor

2.-Experiencia del conductor
k= 3.-Estilo de conducir

Figura 1 Clasificacion de los factores que inciden en el consumo de combustible

En cuanto a los factores vinculados con la conduccion, el conductor con su estilo de manejo, es un factor
fundamental en el consumo. La posibilidad de accionar sobre este factor tan importante, sélo es posible
a través de la formacién de los conductores y controlando el comportamiento de los indicadores de
consumo por vehiculo, a través de los registros establecidos y de los propios estilos de conduccion,

cuando el vehiculo tiene instalados los sistemas de posicionamiento global (GPS).

Como indicador convencional del consumo de combustible, en la mayoria de las maquinas automotrices,

se utiliza el consumo recorrido (Q), que se define como la cantidad de combustible consumido, en litros,
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por cada 100 km de recorrido. También se emplea el indicador inverso o sea los litros consumidos por
cada km de recorrido. Para la determinacion del consumo recorrido por via experimental se emplea la

expresion:
Q=100 % (1/100km) (1.16)

Donde: g - es el consumo en litros durante un determinado recorrido Lt, en km.

Q= d '100( nt j (1/200 pasajeros-km) (1.17)

Gcr ’ (Z It|)

Muchos parametros constructivos del motor influyen en la economia de consumo del vehiculo, pero en
particular, su régimen de carga y velocidad, de los cuales depende el consumo especifico (ge), tienen una
importancia significativa. EI consumo del vehiculo crece también con el aumento de las resistencias al

movimiento y con la reduccion de la eficiencia de la transmision.

En sentido general, estos indicadores de consumo poseen una serie de limitaciones, que se derivan de su
caracter no integral. EI consumo recorrido, si bien Gtil como indicador, evalta el consumo en funcién del
recorrido, no encontrandose vinculado con el trabajo de transporte ni con su rendimiento, por ello es mas
adecuado para vehiculos ligeros. ElI de consumo recorrido especifico, aunque mas adecuado para
vehiculos de carga, al considerar el trabajo de transportacion, no toma en consideracion un aspecto de
suma importancia, como es el tiempo en que transcurre el proceso, 0 sea, no toma en cuenta el
rendimiento. Ambos indicadores alcanzan sus valores minimos a velocidades muy bajas, donde el
rendimiento del vehiculo es extremadamente bajo, e incluso en muchos diesel, tanto el consumo recorrido
como el recorrido especifico, se representan por una curva ascendente que no posee minimo. Es
necesario, por tanto, encontrar indicadores de consumo que tomando en cuenta el rendimiento, puedan

establecer rangos de velocidades econdmicas y dar una vision mas integral del proceso de transportacion.

En general los actuales indicadores de consumo no cubren las expectativas, por su caracter no integral.
AUn en el caso del consumo recorrido especifico (1/100 pasajeros-km), mucho mas abarcador, pero no

ofrece criterio acerca del tiempo en que transcurre el movimiento.

Si se considera el tiempo en que la carga es transportada en el recorrido previsto, se puede ahora expresar
el denominador de la expresién de consumo recorrido especifico en funcion de la velocidad técnica

(Vien), por tanto, se evalta el consumo en funcion del rendimiento (pasajeros-Km). Este indicador se
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denominara consumo unitario, y se designa por Qwn (Pérez Galvez et al, 2008). Para la determinacién

experimental del indicador se emplea la siguiente ecuacion:

Qun = Zt:q (%) (1.18)
( Cpri)'vt ‘

Donde:
V: - velocidad técnica, km/h

Este indicador, guarda mayor correspondencia con los costos unitarios de transportacion, al estar

vinculado al rendimiento, y alcanzar sus valores minimos, a mayores valores de velocidad.

En la siguiente figura (Amador, 2016) se muestra un ejemplo del comportamiento del tal indicador,
determinado por modelacion matematica del ciclo de viaje, simulando un ciclo a velocidad constante en
la marcha superior, para el 6mnibus MB OM-371, resuelto en funcion de la velocidad, en una distancia
igual a la de una ruta real y con un coeficiente de resistencia al camino constante e igual al promedio de
la ruta real, bajo condiciones ambientales normales. Se considera que el vehiculo estd completamente

cargado.

~#— L, 1/ 100km !
gt O, Lt m

40 50 i L B o0 100

W, l(znll"h

Figura 2 Indicadores de consumo vs velocidad técnica

Si se parte del hecho, de que los valores minimos del indicador deben mostrar los rangos de velocidad
economica de movimiento, en la mayoria de los vehiculos diesel las curvas de consumo recorrido
experimentales son ascendentes, sin minimos y en el caso de la gasolina los rangos de velocidad
economica son tan pequefios que harian totalmente improductivo un proceso de transportacion. Sin
embargo, el indicador de consumo unitario Qwn alcanza su minimo a velocidades de movimiento mayores
(74 km/h), que las correspondientes al minimo del consumo recorrido (40 km/h), garantizando un mayor
rendimiento del vehiculo. Esta velocidad es consecuente, con las velocidades técnicas de los dmnibus de

esta marca y modelo, que en la base ASTRO en el periodo estudiado, alcanzaban los mejores indicadores
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técnico-econdmicos. Esto demuestra la necesidad del uso de este indicador, para la mejor evaluacién de
la eficiencia energética del vehiculo.

1.3.5.-Indicadores de aprovechamiento del tiempo

Los componentes que define son los siguientes:

. Tiempo de movimiento (Tm), como el tiempo en que el vehiculo se traslada con y sin carga
. Tiempo de espera para la carga y descarga (Tecd)

. Tiempo empleado en las labores de carga y descarga (Tcd)

. Tiempo en taller, ya sea por mantenimiento técnico o por desperfectos técnicos (Tt)

. Tiempo inactivo (To)

Coeficiente total de aprovechamiento del tiempo

(D:7= % (1.19)

Coeficientes parciales de aprovechamiento del tiempo:

a).-Para el tiempo empleado en la carga-descarga (tcq):

2w (1.20)

b).-Para el tiempo empleado en la espera para la carga-descarga (Tecd):

ZT d
= L €O 1.21
ecd -I-t ( )

C).-Para el tiempo empleado en el mantenimiento y reparacion (tdt):

T
r = % (1.22)

t

d).-Para el tiempo perdido por causas organizativas, llegadas tardes o ausencias laborales (1o):
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2T
= (1.23)

t

T, =

1.3.6.-Indicadores de mantenimiento.

Se utilizan para medir la efectividad del mantenimiento técnico
Costos del mantenimiento y reparaciones corrientes/ costos totales
% total de inspecciones atrasadas 0 no superadas

% defectos corregidos en menos de 24 horas

1.3.7.-Indicadores de accidentabilidad

Los impactos que producen los accidentes de transito afectan gravemente no solo la economia nacional,
por cuanto toda la sociedad paga en forma directa e indirecta las consecuencias de estos, sino que
directamente afectan a la empresa.

El involucramiento de 6mnibus de las flotas en accidentes del transito de una forma u otra reflejan no
solo el estado técnico de los mismos, sino también la calidad de la conduccion, preparacion de los
choferes. Debe formar parte del compromiso social y de las metas la disminucion de los accidentes y el
grado de gravedad de los mismos. Y puede medirse mediante indicadores que reflejen;

- Accidentes de trafico /1000 km

- Gastos por accidentes $/1000 km
1.3.8.-Indicadores de costo

La produccién de bienes materiales y los servicios se desarrollan empleando recursos econémicos,
materiales y humanos. El transporte como tal no produce bienes materiales, es el encargado de transportar
los bienes que son producidos por otras esferas, pero en este proceso imprescindible para el desarrollo

de la economia nacional, se utilizan recursos econémicos, materiales y humanos.

En el presente trabajo se considerara (Amador, 2016) el costo de operacion separado de los gastos

administrativos.

Costos de operacion (Cop).

Los costos directos de explotacion representan la suma de todos los gastos relacionados con la

explotacion.
COp = CS + Cme + Cmt + Ca + CC (124)
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Donde:  Cs, Cme, Ct, Ca, Cc — son respectivamente los costos por salario, materiales de explotacion,

mantenimiento técnico y reparaciones corrientes, amortizacion y costos complementarios.

Costos por salarios (Cs): Se incluyen todas las formas de pago por trabajo.

C, =D K, -Cyuy N (sh) (1.25)
i=1

Ks: coeficiente de conversion del turno=1/Tg

Donde:
Cuwk: salario por turno correspondiente a la categoria operacional
Nk: nimero de trabajadores de la categoria dada
m: numero de categorias ocupacionales
Aqui deben considerarse los salarios del chofer del vehiculo y personal auxiliar (carga y descarga).

Costos por materiales de explotacion (Cme): Son bésicamente los costos por combustibles y

lubricantes: C,,, =G, -(Pcp +R,-P+R,-P, +....... +R, 'Pn) ($/n) (1.26)

Donde:  Gn: consumo de combustibles principal por hora (I/h)
Pcp: precio de combustible principal ($/1)

P1, P2,...Pn: precio de los lubricantes de diferentes tipos (aceite de diferencial,

de cérter, de caja de velocidad, etc.)
R1, Ro,...Rn: normas de consumo de lubricantes y grasas relativos al consumo
de combustible principal.
En muchas ocasiones estos costos aparecen recogidos por empresas y no es necesario calcularlos.

Costos de amortizacion (Ca): Incluyen los descuentos relacionados con la amortizacion del material

rodante y del equipamiento que interviene en la carga y descarga.

C _Par(Na+N,) $/h 1.27
TR .2)

Lazaro Ferrer Leonard
Pagina 22



Capitulo I: Estudio Documentales
Donde:  Peq: es el precio del equipo
Na: tasa de amortizacion (%) para un periodo determinado
Nrc: tasa de descuento por preparaciones capitales para igual periodo
Tp: tiempo en horas de trabajo en el periodo para el cual se fija la tasa de amortizacion

Costos por_ mantenimiento técnico v reparacién corriente (Cmt): Incluye los gastos en consumo de

agregados y piezas de repuesto, energia y el salario de los mecénicos y de los auxiliares de mecénico.

o _OO0LP Ny o
= L ($/h) (1.28)

p

Donde:  Peq - es el precio de la maquina o vehiculo
Nmt - tasa de descuento por mantenimiento técnico y reparacion corriente para un periodo.
Ty - tiempo en horas de trabajo que abarca el periodo para el cual se fija la tasa de descuento

Este costo generalmente aparece recogido por la empresa y no es necesario calcularlo. En ocasiones

comprende los suministros de lubricantes al vehiculo. EI combustible generalmente se controla aparte.

1.4.-El sistema de gestion en la Unidad Empresarial de Base Omnibus Nacionales de Cienfuegos
La Empresa se dedica a la transportacion de pasajeros hacia diferentes provincias del pais

Un analisis integral del sistema de gestidn y de los reportes mensuales muestra que no se registran todos
los indicadores y no se mantiene copias de los mismos lo que imposibilita el seguimiento de la mayoria

de los indicadores
1.5.-Conclusiones parciales
. Se define cada uno de los indicadores que seran estudiados.

. Es posible realizar el célculo de los indicadores propuestos segun la informacion primaria

existente en la base.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA DE TRABAJO
2.1.-Introduccién

La metodologia de trabajo incluye el uso de la informacion primaria en la base de datos sobre la
explotacion de estos dmnibus que puede servir para el desarrollo de una investigacion no experimental,

longitudinal de panel.

2.2.-Caracterizacion de la flota de 6mnibus de la Unidad Empresarial de Base Omnibus Nacionales

de Cienfuegos.

La empresa de Omnibus Nacionales Cienfuegos tiene un parque de equipo que se compone de 45
Omnibus marca Yutong Bus ZK6120HA y ZK6107 HA. La capacidad de cada 6mnibus es de 47-49-51
pasajeros. ElI ZK-6120 HA es un vehiculo cuyo motor Diésel Cummins ICE 300 es fabricado bajo los
estandares de lanorma EURO 4. La potencia del motor es de 221 kW y tiene una caja de seis velocidades.
Se realizan un recorrido promedio de 257490,74 km al afio. La mayoria de los 6mnibus son del afio 2005
algunos tienen 11 afios de explotacion.

2.2.1.-Misién

La misién fundamental de la empresa es el servicio de transportacion de pasajeros en moneda nacional
y servicio de paqueteria de los dmnibus en rutas largas, medianas y cortas, por todo el pais.

La vision de la empresa es intervenir en el control y ejecucion de la transportacion de pasajes, con un

coeficiente de disponibilidad técnica ubicado entre los mejores del mundo, con alta eficiencia econémica

y de consumo de portadores energéticos, producto de una revolucion energética
2.2.2.-Objetivos y estructura organizativa

La empresa tiene los siguientes objetivos:

e Prestar servicios de transportacion de pasajeros por Omnibus con rutas nacionales e
interprovincial, en moneda nacional.
e Prestar servicios a personas naturales extranjeras y juridicas en émnibus y microbuses en divisa

y moneda nacional.

e Prestar servicios vinculadas a operacién milagro, trabajadores sociales, ELAM, transportaciones

especiales, en moneda nacional y en divisa.
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e Prestar servicios de transportacion de paqueteria a la poblacion en moneda nacional, a personas

juridicas en moneda nacional y divisas, y a personas naturales y juridicas extranjeras en divisas.

e Prestar servicios de reservaciones de pasajes en moneda nacional y divisa. Prestar servicios de
operacion de terminales de pasajeros y de agencias de reservacion y venta de pasajes, asi como
los servicios generales internos relacionados con la operacion de dichas agencias en moneda

nacional.

e Prestar servicios de mantenimientos, reparacion y reconstruccion de medios de transporte,
servicios de auxilio en carreteras y otros servicios técnicos relacionados con los medios de

transporte en moneda nacional.

e Realizar la venta mayorista de chatarra a las Empresas de Recuperacion de Materias Primas en

moneda nacional y divisas.

La empresa esta organizada por los departamentos siguientes:

e Departamento técnico y ATM.

e Departamento de operacion.

e Departamento comercial.

e Departamento de recursos humanos.
e Departamento econémico.

2.2.3.-Flota de dmnibus existente y sus caracteristicas. Poblacion y muestra.

En la empresa existen 45 Omnibus marca Yutong Bus ZK6120HA y ZK6107 HA. De estos se utilizd
una muestra de 31 como se muestra tabulado en los Anexos E.

2.3.-Conclusiones parciales

v La metodologia de trabajo incluye el uso de la informacion primaria en la base de datos sobre la
explotacion de estos dmnibus que puede servir para el desarrollo de una investigacion no
experimental, longitudinal de panel. Con analisis estadistico usando SPSS v22

v Se observa la cantidad de 6mnibus existentes en la empresa y la muestra obtenida para realizar el

analisis propuesto.
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CAPITULO I11: ANALISIS DE RESULTADOS
3.1.-Introduccién

Se pudo constatar que no se tiene registrada toda la informacidn necesaria para estudiar los indicadores
que inicialmente se pretendia y muchas de la hipotesis en el trabajo no se pudo dar evidencias a su favor.
Se podia haber optado por quitar las hipétesis de las que no existia informacion, pero por la importancia
metodoldgica del trabajo para realizar estos estudios, se decidié mantener todas las hipotesis.

3.2.-Resultados de los indicadores de capacidad de carga

Viendo los indicadores de capacidad de carga se analiza el coeficiente de aprovechamiento estatico de la
capacidad de carga y el coeficiente de aprovechamiento dinamico de la capacidad de carga por una serie
de rutas de ida y vuelta utilizada por la flota de dicha empresa como se explico en las ecuaciones (1.1) y

(1.2) por lo que se obtiene que:

11

1
0,9
0,8 M coef.estat.ida

W coef.estat.vuelta
0,7
coef.dina.ida

0,6 coef.dina.vuelta

0,5

Figura 3 Comportamiento del coeficiente aprovechamiento de la capacidad de carga estatica y dinamica.

En la figura 3 se muestra el comportamiento del coeficiente de aprovechamiento estatico y dinamico de
la capacidad de carga que deben tener unos valores altos y cercanos a uno, viéndose en la figura
representada que la mayoria de las rutas cumplen esta condicidn excepto las rutas de Cumanayagua,
Aguada y Jagliey que tienes valores significativo menores con respecto a las demas rutas, debido a que
la cantidad de pasajeros reales son mucho menor que la cantidad de pasajeros ideales. Esto depende de
los pequefios tramos que existen entre las paradas de las rutas y las reservaciones dadas hacia paradas
determinadas lo que influye que los pasajeros que abordan inicialmente el dmnibus no llegan al destino
final.
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En el caso de émnibus urbanos y 6mnibus intermunicipales puede existir variaciones apreciables del
coeficiente de aprovechamiento estatico de la capacidad de carga (coeficiente de completamiento, de
ocupacién) entre paradas, mientras que en dmnibus nacionales esta variacion es menor, dada la poca

cantidad de paradas, largas distancia entre paradas, que solo viajan pasajeros sentados y con destinos
especificos conocidos de antemano generalmente desde la primera parada hasta la final.

3.3.-Resultados de los indicadores de aprovechamiento de la flota de 6mnibus

Coeficiente de disposicion técnica.

El coeficiente de disposicion técnica caracteriza el grado en que los 6mnibus de la empresa estan listos
para ser usados en las transportaciones.

Coef. Disp Tec

100,0
95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
55,0
50,0

e Coef. Disp Tec

-------- Lineal (Coef. Disp Tec)

abril 2007
noviembre 2007
junio 2008
enero 2009
agosto 2009
marzo 2010
octubre 2010
mayo 2011
julio 2012
febrero 2013
septiembre 2013
abril 2014
noviembre 2014
junio 2015
enero 2016
agosto 2016

diciembre 2011
marzo 2017

Figura 4 Comportamiento del coeficiente de disposicion técnica con el envejecimiento de la muestra seleccionada

En la figura 4 se muestra el comportamiento del coeficiente de disposicion técnica con el envejecimiento
con una tendencia a disminuir con el paso del tiempo.

En el anexo A los resultados tabulados.

Usando el SPSS V 22 se obtienen los siguientes resultados.
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Correlaciones

Coeficiente de

disposicion Kilémetros
técnica recorridos
Coeficiente de disposicion Correlacién de Pearson 1 -,576™
técnica Sig. (bilateral) ,000
Suma de cuadrados y productos
) 7837,970 | -146277354,326
vectoriales
Covarianza 64,777 -1208903,755
N 122 122
Kilémetros recorridos Correlacion de Pearson -,576 1
Sig. (bilateral) ,000
Suma de cuadrados y productos 8226340931194,7
) -146277354,326
vectoriales 21
Covarianza -1208903,755 | 67986288687,560
N 122 122

Tabla 1 Analisis de correlacion entre el envejecimiento y el coeficiente de disposicion técnica.

En la tabla 1 se observa la correlacion entre el envejecimiento y el coeficiente de disposicidn técnica con

un valor de -0.576 relativamente bajo donde el signo negativo se refiere a la pendiente decreciente que

se tiene.
Estadisticos descriptivos
Coeficiente de
disposicién
técnica

N Estadistico 122
Rango Estadistico 32,94
Minimo Estadistico 57,61
Maximo Estadistico 90,55
Suma Estadistico 8964,68
Media Estadistico 73,48

Error estandar ,555
Desviacion Estadistico
estandar 013
Varianza Estadistico 37,664
Asimetria Estadistico 371

Error estandar ,219
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Curtosis Estadistico

Error estandar

Tabla 2 Anélisis de estadistica descriptiva para el caso del coeficiente de disposicion técnica

En la tabla 2 se muestra el valor medio del coeficiente de disposicion técnica de 73,48 con una
Desviacion estandar de 6,13708. También se presenta el histograma de frecuencia del coeficiente de

disposicion técnica para la muestra seleccionada de émnibus en el periodo de estudio

Histograma

257 Media = 73.48
Desviacion estandar = 5.137
MN=122

207

157

Frecuencia

104

i f

) ) I T
50.00 60.00 70.00 &0.00 90.00 100.00

Coeficiente de disposicion técnica
Figura 5 Histograma de frecuencia del coeficiente de disposicion técnica
El histograma de frecuencia del coeficiente de disposicién técnica nos muestra que el comportamiento

se acerca al de la distribucién normal.
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Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Coeficiente de disposicion técnica
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Figura 6 Diagrama de dispersion del comportamiento del coeficiente de disposicidon técnica con regresion valor predicho estandarizado.

En Figura 6 se muestra la tendencia del valor predicho, como se observa moderada tendencia a una

linea recta, lo que nos indica que el modelo lineal no es robusto.

Resumen del modelo®

R cuadrado Error estandar de

Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Durbin-Watson

1 5762 ,332 ,326 6,60614 ,780

a. Predictores: (Constante), Kilémetros recorridos

b. Variable dependiente: Coeficiente de disposicion técnica
Tabla 3 Resumen del modelo de la dependencia del coeficiente de disposicion técnica

Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Error estdndar Beta T Sig.
1 (Constante) 82,385 1,237 66,618 ,000
Kilémetros recorridos -1,778E-5 ,000 -,576 -7,720 ,000

a. Variable dependiente: Coeficiente de disposicion técnica

Tabla 4 Modelo obtenido para el comportamiento del coeficiente de disposicion técnica con el envejecimiento de la flota de dmnibus.
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De la tabla 5 se puede obtener el modelo para el comportamiento del coeficiente de disposicion técnica

con el envejecimiento (kilometros recorridos) de la muestra de la flota de 6mnibus. Cuya representacion
gréafica se puede observar en la Figura 4

o, (L) =0.00001778* L +26.929

Donde:

a, - Coeficiente de disposicion técnica

L - Recorrido; km

Coeficiente de utilizacion.

El coeficiente de utilizacion, por su parte, mide el grado de aprovechamiento del parque existente en las
labores de transportacion.

95,0

85,0

75,0

65,0

55,0

45,0

35,0

abril 2007

octubre 2007
abril 2008

octubre 2008
abril 2009

octubre 2009
abril 2010

octubre 2010

Coef. Utili

abril 2011

octubre 2011
abril 2012

octubre 2012
abril 2013

octubre 2013

abril 2014
octubre 2014

abril 2015
octubre 2015

abril 2016
octubre 2016

Figura 7 Comportamiento del coeficiente de utilizacidn con el envejecimiento

abril 2017

Coef. Utili

Lineal (Coef. Utili)

En la figura 7 se muestra el comportamiento del coeficiente de utilizacion con el envejecimiento con una
tendencia a disminuir con el paso del tiempo.

En el anexo B los resultados tabulados.

Usando el SPSS V 22 se obtienen los siguientes resultados.

Correlaciones
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Sig. (bilateral) ,000
Suma de cuadrados y productos | 8226340931194,7
-211633517,043
vectoriales 21
Covarianza 67986288687,560 -1749037,331
N 122 122
Coeficiente de disposicion Correlacion de Pearson -,766™ 1
Sig. (bilateral) ,000
Suma de cuadrados y productos
) -211633517,043 9284,150
vectoriales
Covarianza -1749037,331 76,729
N 122 122

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Tabla 5 Analisis de correlacion entre el envejecimiento y el coeficiente de utilizacion.

En latabla 5 se observa la correlacion entre el envejecimiento y el coeficiente de utilizacion con un valor

de -0.766 aceptable cercano a 1 que seria lo ideal donde el signo negativo se refiere a la pendiente

decreciente.

Estadisticos descriptivos

Coeficiente de

utilizacion

N Estadistico 122
Rango Estadistico 46,71
Minimo Estadistico 40,05
Maximo Estadistico 86,76
Suma Estadistico 6274,88
Media Estadistico 51,4334

Error estandar ,70968
Desviacion estandar Estadistico 7,83872
Varianza Estadistico 61,446
Asimetria Estadistico 1,814

Error estandar 219
Curtosis Estadistico 4,477

Error estandar ,435

Tabla 6 Analisis de estadistica descriptiva para el caso del coeficiente de utilizacion.
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En la tabla 6 se muestra el valor medio del coeficiente de utilizacion de 51,43 con una desviacion
estandar de 7.838. También se presenta el histograma de frecuencia del coeficiente de utilizacion para

la muestra seleccionada de émnibus en el periodo de estudio

Histograma

Variable dependiente: Coeficiente de utilizacion
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Figura 8 Histograma de frecuencia del coeficiente de utilizacion.

El histograma de frecuencia del coeficiente de utilizacién nos muestra que el comportamiento se aleja
de la distribucién normal.

Diagrama de dispersién

Variable dependiente: Coeficiente de utilizacion
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Figura 9 Diagrama de dispersion del comportamiento del coeficiente de utilizacion con regresion valor predicho estandarizado.
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En Figura 9 se muestra la tendencia del valor predicho, como se observa moderada tendencia a una

linea recta, lo que nos indica que el modelo lineal no es robusto.

Resumen del modelo
Estadisticas de cambios
R cuadrado Error estandar de Cambio de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion cuadrado de R | Sig. Cambioen F
1 ,7982 ,636 ,633 4,74853 ,636 ,000
a. Predictores: (Constante), Kilometros recorridos
Tabla 7 Resumen del modelo de la dependencia del coeficiente de utilizacion.
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados
Modelo B Error estdndar Beta t Sig.
1 (Constante) 62,701 ,889 70,535 ,000
Kilometros recorridos -2,398E-5 ,000 -,798 -14,482 ,000

a. Variable dependiente: Coeficiente de utilizacion

Tabla 8 Modelo obtenido para el comportamiento del coeficiente de utilizacién con el envejecimiento de la flota de 6mnibus.

De la tabla 8 se puede obtener el modelo para el comportamiento del coeficiente de utilizacion con el
envejecimiento (kilbmetros recorridos) de la muestra de la flota de 6mnibus. Cuya representacion grafica
se puede observar en la Figura 7

a, (L) =0.00002398* L +62.701

Donde:

a, - Coeficiente de utilizacion

L  Recorrido; km
Coeficiente de empleo del buen estado técnico.

El coeficiente de empleo del buen estado técnico mide el grado de aprovechamiento del parque que se

encuentra en buen estado técnico en la labor de transportacion.
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Figura 10 Comportamiento del coeficiente de empleo del buen estado técnico con el envejecimiento

En la figura 10 se muestra el comportamiento del coeficiente de empleo del buen estado técnico con el
envejecimiento con una tendencia a disminuir con el paso del tiempo.

En el anexo C los resultados tabulados.

Usando el SPSS V 22 se obtienen los siguientes resultados.

Correlaciones

Coeficiente de
empleo del buen Kildmetros
estado técnico recorridos
Correlacion de Pearson Coeficiente de empleo del buen
o 1,000 -,644
estado técnico
Kilémetros recorridos -,644 1,000
Sig. (unilateral) Coeficiente de empleo del buen 000
estado técnico Y
Kilémetros recorridos ,000
N Coeficiente de empleo del buen
o 122 122
estado técnico
Kilémetros recorridos 122 122

Tabla 9 Analisis de correlacion entre el envejecimiento y el coeficiente de empleo del buen estado técnico.

En la tabla 9 se observa la correlacion entre el envejecimiento y el coeficiente de empleo del buen estado

técnico con un valor de -0.644 aceptable cercano a 1 que seria lo ideal donde el signo negativo se refiere

a la pendiente decreciente.
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Estadisticos descriptivos

Coeficiente de
empleo del buen

estado técnico
N Estadistico 122
Rango Estadistico 30,73
Minimo Estadistico 56,06
Maximo Estadistico 86,79
Suma Estadistico 8496,58
Media Estadistico 69,64
Error estandar ,59237
Desviacion estandar Estadistico 6,54
Varianza Estadistico 42,81
Asimetria Estadistico ,092
Error estandar 219
Curtosis Estadistico -,621
Error estandar 435

Tabla 10 Analisis de estadistica descriptiva para el caso del coeficiente de empleo del buen estado técnico.

En la tabla 10 se muestra el valor medio del coeficiente de empleo del buen estado técnico de 69,64 con
una Desviacion estandar de 6,54. También se presenta el histograma de frecuencia de empleo del buen
estado técnico para la muestra seleccionada de dmnibus en el periodo de estudio

Histograma

Wariable dependiente: Coeficiente de empleo del buen estado técnico

Mecdlia = -7 TE6E-15
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K =122

11N
- \

e

L) L L]
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Frecuentia

Regresion Residuo estandarizado

Figura 11 Histograma de frecuencia del coeficiente de empleo del buen estado técnico
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El histograma de frecuencia del coeficiente de empleo del buen estado técnico nos muestra que el

comportamiento se acerca al de la distribucion normal.

Diagrama de dispersion

“Wariable dependiente: Coeficiente de empleo del buen estado técnico
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Figura 12 Diagrama de dispersion del comportamiento del coeficiente de empleo del buen estado técnico con regresion valor predicho

estandarizado.

En Figura 12 se muestra la tendencia del valor predicho del coeficiente de empleo del buen estado

técnico, como se observa moderada tendencia a una linea recta, lo que nos indica que el modelo lineal

no es robusto.

Resumen del modelo®

R cuadrado Error estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion Durbin-Watson
1 ,6442 414 ,410 4,72765 1,184

a. Predictores: (Constante), Kilémetros recorridos

b. Variable dependiente: Coeficiente de empleo del buen estado técnico

Tabla 11 Resumen del modelo de la dependencia del coeficiente de empleo del buen estado.

Coeficientes?

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados

estandarizados

Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) 76,143 ,885 86,035 ,000
Kilémetros recorridos -1,519E-5 ,000 -,644 -9,215 ,000

a. Variable dependiente: Coeficiente de empleo del buen estado técnico

Tabla 12 Modelo obtenido para el comportamiento del coeficiente de empleo del buen estado técnico con el envejecimiento de la flota de

omnibus.
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De la tabla 12 se puede obtener el modelo para el comportamiento del coeficiente de empleo del buen
estado técnico con el envejecimiento (kilometros recorridos) de la muestra de la flota de dmnibus. Cuya
representacion grafica se puede observar en la Figura 10

a,(L) =0.00001519* L + 76.143

Donde:

«, - Coeficiente de empleo del buen estado técnico

L  Recorrido; km

3.4.-Resultados de los indicadores de trafico

Se tomaron experimentos realizados mediante mediciones directas entre enero 2012 y enero 2014 por
los técnicos de la empresa, teniendo como resultado los siguientes valores.

Valor promedio del tréfico en cada ruta

Rutas Pas- Km
Santiago 71958
Habana 27093
Jagley 23371
Camagliey 59376
Santa Clara 6521
Cumanayagua 30710
Aguada 29081
Promedio base | 35444

Tabla 13 Trafico producido en las diferentes rutas, viaje de ida y vuelta. Afios 2012 y 2014

Como puede observarse como promedio de base en las diferentes rutas se transportan 35444 pasajeros
kilometros, como es Idgico para rutas de mayor distancia aumenta el trafico producido. Por lo que la ruta
de mayor tréfico es Santiago y la de menor Santa Clara debido a los kilometros recorrido en cada ruta.

Con la informacion disponible no fue posible analizar el comportamiento de este indicador con el

envejecimiento.

3.5.-Resultados de los indicadores de consumo de combustible

Segun las ecuaciones (1.16) para el calculo de los indicadores se demostro el comportamiento del

consumo de combustible con el envejecimiento de la muestra 6mnibus seleccionado.
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Figura 13 Comportamiento del consumo recorrido de combustible con el envejecimiento

En la figura 15 se presenta el comportamiento del consumo de combustible con el envejecimiento de la
muestra seleccionada donde se observa el incremento del consumo de combustible en L/100 km desde

enero del 2012 hasta diciembre del 2016. La linea discontinua muestra la tendencia de este incremento.
En el anexo D los resultados tabulados.

Usando el SPSS V 22 se obtienen los siguientes resultados.

Correlaciones

Kilémetros

recorridos |L/100 km
Kildmetros Correlacion de Pearson 1 856"
recorridos Sig. (bilateral) .000
N 60 60
[L/100 km Correlacion de Pearson 856" 1

Sig. (bilateral) .000
N 60 60

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Tabla 14 Andlisis de correlacion entre el envejecimiento y el consumo de combustible.

Para realizar analisis de correlacion entre el envejecimiento y el consumo de combustible se buscé el
recorrido medio diario de la muestra de 6mnibus seleccionada para el periodo de analisis (219 km) y se
tomo el recorrido medio inicial de la muestra (474296 Km). Como puede observarse en la Tabla 16.

La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Lazaro Ferrer Leonard
Pagina 39



Capitulo I11: Analisis de Resultados

— ]

35.00-

34 .00

33.00-

L/100 km

32.00-

31.00—

30.00-

29.00 T T T T T T
400000 500000 00000 FOo00o0 200000 200000

Kilometros recorridos

Figura 14 Comportamiento del consumo de combustible con el recorrido

En Figura 16 se muestra la tendencia en el rango de recorrido entre 474296 km y los 873752 km con

los cuartiles de la distribucion del recorrido en Km y del consumo en L/100 km

Estadisticos

L/100 km
N Valido 60
Perdidos 0
Media 32.2969
Error estandar de la media .13986
Mediana 32.3375
Moda 29.789
Desviacion estandar 1.08338]
\arianza 1.174
simetria -.543
Curtosis -.308]
Rango 4.22
Minimo 29.78
Méaximo 34.00
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a. Existen multiples modas. Se

muestra el valor mas pequefio.

Tabla 15 Analisis de estadistica descriptiva para el caso del consumo de combustible en L/100 Km

En la tablal7 se muestra el valor medio del consumo de 32.2 L/100 km con una desviacion estandar de
1,08 L/100 km. También se presenta el histograma de frecuencia del consumo de combustible para la

muestra seleccionada de 6mnibus en el periodo de estudio

Histograma

107 Media = 32.30
Desviacidn estandar = 1 .033
M =50

Frecuencia
|
/
|

. L

T T L) T
Z9.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00
L1100 km

Figura 15 Histograma de frecuencia del consumo de combustible

El histograma de frecuencia del consumo de combustible nos muestra que el comportamiento se acerca

al de la distribucién normal.

Resumen del modeloP

Error estandar de la

Modelo] R |[Rcuadrado| R cuadrado ajustado estimacion Durbin-Watson

1 .856% 132 128 .56524 1.371

a. Predictores: (Constante), Kilometros recorridos
b. Variable dependiente: L/100 km

Tabla 16 Resumen del modelo del consumo de combustible en L/100 Km

Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes

Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
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B Error estandar Beta
(Constante) 26.929 432 62.305 .000
Kilémetros
_ 7.931E-6 .000 .856 12.599 .000
recorridos

Tabla 17 Modelo obtenido para el comportamiento del consumo de combustible con el envejecimiento de la flota de 6mnibus.

De la tabla 17 se puede obtener el modelo para el comportamiento del consumo de combustible (L/100
km) con el envejecimiento (kilémetros recorridos) de la muestra de la flota de 6mnibus. Cuya

representacion grafica se puede observar en la Figura 16
Q, =0.000007931* L +26.929

Donde:
Q) Consumo de combustible en L/100 km

L  Recorrido; km

Este modelo es solo posible usarlo en los émnibus Young explotados en las condiciones de la Unidad
Empresarial de Base Omnibus Nacionales de Cienfuegos en el rango de estudio (474296 km y los 873752
km); tratar de extrapolar a otras flotas de émnibus o para recorridos fuera de este rango podria
incrementar el error de la estimacion.

En el anexo D se presentan los resultados del analisis del modelo obtenido.

Se tomaron experimentos realizados mediante mediciones directas entre enero 2012 y enero 2014 por

los técnicos de la empresa, teniendo como resultado los siguientes valores

Rutas L/100km L/10000 pas-km
Santiago 30.03 65.26
Habana 31.12 58.27
Jaguey 32.64 72.74
Camaguey 30.90 66.07
Santa Clara 32.89 75.13
Cumanayagua 32.06 63.28
Promedio 31.61 66.79

Tabla 18 Consumos de combustible por rutas

El valor promedio del consuno recorrido (31.61) no tiene diferencia significativa (usando la opcion de
analisis-comparacién de medias del SPSS V 22) para un 95 % de confianza con respecto al valor
promedio obtenido para la misma muestra en el intervalo de tiempo en el cual se hicieron la mediciones

de consumo de combustible (31.03)
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3.6.-Resultados de los indicadores de aprovechamiento del tiempo

Este indicador no fue posible analizarlo debido a la poca informacion aportada por la empresa.

3.7.-Resultados de los indicadores de mantenimiento

Se obtuvo que la empresa en el afio 2016 dividido en tres trimestres realizé los mantenimientos 60000,
20000 y 10000 en funcidn de kildmetros a recorrer propuestos por la entidad en el afio como se muestra
en las tablas 19,20 y 21 viéndose datos de dichos mantenimientos. La planificacion de estos se organiza

por ciclos, el mantenimiento 60000 un ciclo,20000 dos ciclos y el 10000 tres ciclos.

Filtros | Filtros | Filtros | Filtros Filtros de
Kilobmetrosa |Cantidad de de de de Servomando
recorrer 737700 petréleo | Aceite Aire Agua direccion
Mantenimientos 13 39 13 13 13 13
60000
Mantenimientos 38 114 38
20000
Mantenimientos 75 62
10000
Tabla 19 Comportamiento del mantenimiento contra los kilometros a recorrer
Filtros | Filtros | Filtros | Filtros Filtros de
Kildbmetrosa | Cantidad de de de de Servomando
recorrer 759200 petroleo | Aceite Aire Agua direccion
Mantenimientos 13 55 20 13 20 20
60000
Mantenimientos 38 135 45
20000
Mantenimientos 76
10000
Tabla 20 Comportamiento del mantenimiento contra los kilémetros a recorrer
Filtros | Filtros | Filtros | Filtros Filtros de
Kildbmetrosa | Cantidad de de de de Servomando
recorrer 768800 petréleo | Aceite Aire Agua direccion
Mantenimientos 13 55 20 13 20 20
60000
Mantenimientos 39 135 45
20000
Mantenimientos 76
10000

Tabla 21 Comportamiento del mantenimiento contra los kilémetros a recorrer
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3.8.-Resultados de los indicadores de accidentabilidad

Segun los datos aportados por la empresa los indicadores de accidentabilidad se comportan para el afio
2016 y 2017 basandose en la cantidad de accidentes por los kilémetros recorrido cada 100000 km
obteniéndose 0,15 y 0,09 respectivamente.

3.9.-Resultados de los indicadores de costo

Dadas las incongruencias, omisiones y comportamiento anormal encontradas en los datos ofrecidos,
relacionadas con los gastos y el ingreso, no fue posible realizar un andlisis confiable y objetivo que
pudiera aportar evidencias a favor o en contra de la hipétesis asumida, por lo que no se presentan los
resultados obtenidos.

3.10.-Conclusiones parciales

v’ Se presenta los resultados obtenido de los indicadores propuestos.

v" No se demostro la hipdtesis planteada para determinados indicadores debido a la informacién no

confiable aportada por la empresa.
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CONCLUSIONES GENERALES

Al concluir el trabajo se arriba a las siguientes conclusiones generales:

1. No se pudo aportar evidencias a favor o en contra de la variacion de algunos indicadores con el
envejecimiento del vehiculo debido a la poca confiabilidad de la informacion suministrada por la
empresa tales como: capacidad de carga, trafico, aprovechamiento de tiempo, mantenimiento,
accidentabilidad, costo, velocidad técnica, velocidad de utilizacion, coeficiente de
aprovechamiento del recorrido, asi como el volumen de pasajeros.

2. El comportamiento del coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga estatica y
dindmica realizado por rutas poseen valores altos y proximos a uno, excepto en las rutas de
Cumanayagua, Aguada y Jagiey en las que la cantidad de pasajeros reales es mucho menor que
la cantidad de pasajeros ideales.

3. Se demostré que los coeficientes de aprovechamiento de la flota de 6mnibus: coeficientes
disposicion técnica, coeficientes utilizacion y coeficientes de aprovechamiento del buen estado
técnico disminuyen con el envejecimiento.

4. Se demostré que el consumo de combustible en L/100 km crecié desde enero del 2012 hasta
diciembre del 2016.
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RECOMENDACIONES

Una vez concluido el trabajo, proponemos como recomendaciones las siguientes:

v’ Establecer un sistema de seguimiento de la gestién de la flota de 6mnibus de la empresa que permita
tomar decisiones a partir del analisis de los diferentes indicadores.
v' Realizar el estudio completo en otras flotas de émnibus que cuenten con toda la informacion

necesaria y confiable.
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AnNexos

Anexo A Coeficiente de disposicion técnica

Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Coeficiente de disposiciéon técnica
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Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Coeficiente de disposicién técnica

85,00

80,00

75,00

70,00

Regresion Valor pronosticado ajustado (Pulsar)

65,00

. o o ° 4
o &
9, [g) e fa]
o o Q4
0‘80
o (n]
® 8 oo
o @ o) @
O @
[»] a (o]
2 o
2 ©g° g o
a0 a © Eg? o
2o
©,0 &0 o o
@O o® & (=]
© e
(o) OQ&O
@ 53 o
% Db g o
T T T T | T
50,00 0,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Coeficiente de disposicion técnica

Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Coeficiente de disposicion técnica

o
o 27
B o =
M (o] © o o G_'%:Eo
s o &
o 03@' % ©
= @ % ) S °°
g o %DO % d:‘ w
P e &
o o (= =] o (o]
2 g 208
W o @ ® o
& & o &
o
c © o
e o
o o o
s 2
=) o e
)
o
o
e
T T T T T T
50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Coeficiente de disposicion técnica

Lazaro Ferrer Leonard

Pagina 51




Bibliografia

Diagrama de dispersion
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Coeficiente de disposicion técnica
ANOVA?
Suma de
Modelo cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
1 Regresion 2601,043 1 2601,043 59,601 ,000°
Residuo 5236,927 120 43,641
Total 7837,970 121
a. Variable dependiente: Coeficiente de disposicion técnica
b. Predictores: (Constante), Kilometros recorridos
Coef. Disp Coef. Disp Coef. Disp
Mes Tec Mes2 Tec2 Mes3 Tec3
septiembre
abril 2007 91,5 2010 67,0 febrero 2014 73,7
mayo 2007 87,5 octubre 2010 60,0 marzo 2014 78,6
noviembre
junio 2007 89,6 2010 71,4 abril 2014 81,6
julio 2007 93,0 diciembre 2010 77,7 mayo 2014 69,1
agosto 2007 89,3 enero 2011 72,1 junio 2014 72,0
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septiembre
2007 90,6 febrero 2011 77,0 julio 2014 75,7
octubre 2007 90,0 marzo 2011 73,0 agosto 2014 74,0
noviembre septiembre
2007 85,5 abril 2011 92,9 2014 70,5
diciembre 2007 90,8 mayo 2011 81,2 octubre 2014 73,6
noviembre
enero 2008 88,5 junio 2011 83,8 2014 74,6
febrero 2008 79,3 julio 2011 83,8 diciembre 2014 79,0
marzo 2008 84,6 agosto 2011 71,7 enero 2015 79,0
septiembre
abril 2008 89,0 2011 74,8 febrero 2015 74,3
mayo 2008 88,0 octubre 2011 75,3 marzo 2015 69,8
noviembre
junio 2008 81,2 2011 68,4 abril 2015 63,5
julio 2008 74,8 diciembre 2011 71,6 mayo 2015 61,9
agosto 2008 78,5 enero 2012 68,2 junio 2015 68,6
septiembre
2008 80,8 febrero 2012 53,2 julio 2015 61,6
octubre 2008 75,5 marzo 2012 66,3 agosto 2015 63,7
noviembre septiembre
2008 78,1 abril 2012 63,8 2015 61,9
diciembre 2008 78,8 mayo 2012 65,2 octubre 2015 74,1
noviembre
enero 2009 78,3 junio 2012 65,2 2015 74,3
febrero 2009 67,4 julio 2012 65,2 diciembre 2015 71,7
marzo 2009 63,4 agosto 2012 65,2 enero 2016 67,4
septiembre
abril 2009 65,8 2012 76,7 febrero 2016 61,6
mayo 2009 68,5 octubre 2012 76,7 marzo 2016 70,1
noviembre
junio 2009 73,5 2012 76,7 abril 2016 68,7
julio 2009 75,4 diciembre 2012 76,7 mayo 2016 68,6
agosto 2009 74,8 enero 2013 76,7 junio 2016 69,8
septiembre
2009 80,1 febrero 2013 81,3 julio 2016 67,0
octubre 2009 75,3 marzo 2013 72,7 agosto 2016 63,4
noviembre septiembre
2009 76,1 abril 2013 66,5 2016 63,7
diciembre 2009 73,0 mayo 2013 70,8 octubre 2016 74,5
noviembre
enero 2010 74,4 junio 2013 65,1 2016 67,1
febrero 2010 81,8 julio 2013 79,0 diciembre 2016 65,7
marzo 2010 80,4 agosto 2013 79,0 enero 2017 75,7
septiembre
abril 2010 74,5 2013 77,5 febrero 2017 63,8
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mayo 2010 69,1 octubre 2013 76,7 marzo 2017 66,2
noviembre

junio 2010 69,6 2013 78,6 abril 2017 68,3

julio 2010 74,5 diciembre 2013 77,4 mayo 2017 64,6

agosto 2010 63,4 enero 2014 72,2
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Anexo B Coeficiente de utilizacion

Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Variable dependiente: Coeficiente de utilizacion
1.0

0,6

0,4

Problema acumulado esperado

0,2 o>

T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,

Problema acumulado observado

Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Coeficiente de utilizacion

.
o
o
" o
N
=
[
= o
=
,E | [o]
2 ° o
o o €
5 o
-
wn
o G
T o @% %ﬁ oo G’%&’& @
s
] o
@ Q:%
g dﬁ
o 2
[vd
o
2]
4
T T T T T T
40,00 50,00 50,00 70,00 50,00 50,00

Coeficiente de utilizacion

Lazaro Ferrer Leonard
Pagina 55




Bibliografia

Diagrama de dispersién

Variable dependiente: Coeficiente de utilizacién
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Diagrama de dispersién

Variable dependiente: Coeficiente de utilizacion
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Diagrama de dispersién

Variable dependiente: Coeficiente de utilizacion
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Coeficiente de utilizacion
Estadisticos descriptivos
Desviacion
Media estandar N
Kilémetros recorridos 469960,8361 260741,80464 122
Coeficiente de disposicion 51,3779 8,75948 122
ANOVA?
Suma de
Modelo cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
1 Regresién 4729,096 1 4729,096 209,730 ,000°
Residuo 2705,822 120 22,549
Total 7434,918 121

a. Variable dependiente: Coeficiente de disposicion

b. Predictores: (Constante), Kilémetros recorridos
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Coef. Coef. Coef.
Mes Utiliza Mes?2 Utiliza2 Mes3 Utiliza3
915 septiembre
abril 2007 ’ 2010 46,6 febrero 2014 51,6
mayo 2007 61,5 octubre 2010 46,7 marzo 2014 52,9
noviembre
junio 2007 89,6 2010 53,7 abril 2014 54,4
julio 2007 69,5 diciembre 2010 53,5 mayo 2014 46,0
agosto 2007 62,9 enero 2011 50,7 junio 2014 45,1
septiembre
2007 63,0 febrero 2011 59,7 julio 2014 51,0
octubre 2007 72,0 marzo 2011 52,3 agosto 2014 50,8
noviembre septiembre
2007 60,9 abril 2011 54,9 2014 46,2
diciembre 2007 64,3 mayo 2011 58,6 octubre 2014 48,3
noviembre
enero 2008 66,0 junio 2011 48,4 2014 49,0
febrero 2008 60,7 julio 2011 50,6 diciembre 2014 46,7
marzo 2008 69,3 agosto 2011 52,0 enero 2015 459
septiembre
abril 2008 69,4 2011 47,3 febrero 2015 49,4
mayo 2008 65,3 octubre 2011 50,2 marzo 2015 47,6
noviembre
junio 2008 58,4 2011 46,3 abril 2015 46,2
julio 2008 55,0 diciembre 2011 50,9 mayo 2015 44,3
agosto 2008 56,4 enero 2012 50,8 junio 2015 45,7
septiembre
2008 49,2 febrero 2012 41,8 julio 2015 44,8
octubre 2008 50,8 marzo 2012 49,0 agosto 2015 45,9
noviembre septiembre
2008 63,3 abril 2012 454 2015 44,8
diciembre 2008 61,2 mayo 2012 428 octubre 2015 49,7
noviembre
enero 2009 53,9 junio 2012 42,8 2015 44,5
febrero 2009 49,9 julio 2012 42,8 diciembre 2015 45,0
marzo 2009 52,0 agosto 2012 42,8 enero 2016 435
septiembre
abril 2009 52,6 2012 46,9 febrero 2016 42,6
mayo 2009 44,0 octubre 2012 46,9 marzo 2016 46,1
noviembre
junio 2009 51,1 2012 46,9 abril 2016 44,1
julio 2009 52,3 diciembre 2012 46,9 mayo 2016 447
agosto 2009 55,3 enero 2013 46,9 junio 2016 47,3
septiembre
2009 60,6 febrero 2013 48,2 julio 2016 44,6
octubre 2009 57,6 marzo 2013 49,6 agosto 2016 39,5
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noviembre septiembre

2009 60,3 abril 2013 46,9 2016 41,4

diciembre 2009 58,0 mayo 2013 47,6 octubre 2016 43,3

noviembre

enero 2010 56,3 junio 2013 458 2016 41,5

febrero 2010 62,7 julio 2013 50,2 diciembre 2016 37,7

marzo 2010 56,5 agosto 2013 51,9 enero 2017 42 .4
septiembre

abril 2010 53,1 2013 50,3 febrero 2017 40,7

mayo 2010 51,7 octubre 2013 48,1 marzo 2017 39,1
noviembre

junio 2010 52,7 2013 51,0 abril 2017 441

julio 2010 54,2 diciembre 2013 54,1 mayo 2017 40,7

agosto 2010 46,8 enero 2014 48,4
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Regresion Residuo estandarizado

Regresion Residuo suprimide (Pulsar)

Anexo C Coeficiente de empleo del buen estado técnico

Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Coeficiente de empleo del buen estado técnico
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Variable dependiente: Coeficiente de empleo del buen estado técnico

Diagrama de dispersién
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Estadisticos descriptivos

Desviacion
Media estandar N
Coeficiente de empleo del buen
69,0049 6,15239 122
estado técnico
Kilémetros recorridos 469960,8361 260741,80464 122
ANOVA?
Suma de
Modelo cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
1 Regresion 1897,992 1 1897,992 84,919 ,000P
Residuo 2682,085 120 22,351
Total 4580,077 121
a. Variable dependiente: Coeficiente de empleo del buen estado técnico
b. Predictores: (Constante), Kilometros recorridos
Coef. Coef.
E.B.est Mes2 E.B.est2 Mes3 Coef. E.B.est3
Mes
abril 2007 76,7 septiembre 2010 69,5 febrero 2014 70,0
mayo 2007 70,3 octubre 2010 77,8 marzo 2014 67,3
junio 2007 76,1 noviembre 2010 75,2 abril 2014 66,7
julio 2007 74,7 diciembre 2010 68,8 mayo 2014 66,6
agosto 2007 70,4 enero 2011 70,4 junio 2014 62,5
septiembre 2007 76,6 febrero 2011 77,5 julio 2014 67,4
octubre 2007 80,0 marzo 2011 71,7 agosto 2014 68,6
noviembre 2007 77,6 abril 2011 59,1 septiembre 2014 65,5
diciembre 2007 70,8 mayo 2011 72,2 octubre 2014 65,6
enero 2008 74,6 junio 2011 57,8 noviembre 2014 65,7
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febrero 2008 76,6 julio 2011 60,4 diciembre 2014 59,2
marzo 2008 81,9 agosto 2011 72,6 enero 2015 58,1
abril 2008 77,9 septiembre 2011 63,2 febrero 2015 66,5
mayo 2008 74,2 octubre 2011 66,6 marzo 2015 68,1
junio 2008 71,9 noviembre 2011 67,8 abril 2015 72,8
julio 2008 73,6 diciembre 2011 711 mayo 2015 71,6
agosto 2008 71,9 enero 2012 74,5 junio 2015 66,6
septiembre 2008 61,0 febrero 2012 78,7 julio 2015 72,8
octubre 2008 67,2 marzo 2012 73,9 agosto 2015 72,1
noviembre 2008 81,1 abril 2012 71,2 septiembre 2015 72,4
diciembre 2008 77 mayo 2012 65,6 octubre 2015 67,1
enero 2009 68,9 junio 2012 65,6 noviembre 2015 59,9
febrero 2009 74,0 julio 2012 65,6 diciembre 2015 62,7
marzo 2009 82,1 agosto 2012 65,6 enero 2016 64,5
abril 2009 79,9 septiembre 2012 61,1 febrero 2016 69,1
mayo 2009 64,3 octubre 2012 61,1 marzo 2016 65,7
junio 2009 69,4 noviembre 2012 61,1 abril 2016 64,2
julio 2009 69,4 diciembre 2012 61,1 mayo 2016 65,3
agosto 2009 73,9 enero 2013 61,1 junio 2016 67,8
septiembre 2009 75,7 febrero 2013 59,2 julio 2016 66,6
octubre 2009 76,5 marzo 2013 68,2 agosto 2016 62,4
noviembre 2009 79,2 abril 2013 70,6 septiembre 2016 65,0
diciembre 2009 79,3 mayo 2013 67,2 octubre 2016 58,1
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enero 2010 75,6 junio 2013 70,4 noviembre 2016 61,9
febrero 2010 76,6 julio 2013 63,5 diciembre 2016 57,4
marzo 2010 70,2 agosto 2013 65,7 enero 2017 56,1
abril 2010 71,3 septiembre 2013 64,9 febrero 2017 63,7
mayo 2010 74,8 octubre 2013 62,7 marzo 2017 59,1
junio 2010 75,7 noviembre 2013 64,8 abril 2017 64,6
julio 2010 72,8 diciembre 2013 69,9 mayo 2017 63,0
agosto 2010 73,9 enero 2014 67,0
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Anexo D Consumo de combustible

ANOVA?
[Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratical] F Sig.
1 Regresion 50.718 1 50.718 158.746| .000°
Residuo 18.531 58 319
Total 69.249 59

a. Variable dependiente: L/100 km

b. Predictores: (Constante), Kilémetros recorridos

Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado

Problema acumulado esperado

Variable dependiente: Kilometros recorridos
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Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Kilometros recorridos

3=

o o =
- o °
N o =
_lE Cb o =]
. o o
= 1 o =] o
W © =
a o =] (T C'cp
(=]
= ] [=] o'y o
s " o o © o 9 (]
w ] oo [
& o S ° _° o o
= = fo =] =] [=] e}
O -17 o
o [e]
4 °© o o
= o
o -2
o
-3
T T T T T T
400000 500000 500000 700000 500000 s00000
Kilometros recorridos
Diagrama de dispersion
Variable dependiente: Kilometros recorridos
150.000—
= O
= o
b o
A 100.000] o (e}
= o (=) L=
=3
'g L= © ° o
= | o
g 50000 o o
§. o © =) Ce
w
L= 0 = o OQ
= L] (=] o @
= o = oo [=] o
w =] o
1] o o o o
E -50.000] o d? o o o
.S ©
w
Fud o ° o
o
o -100.000- =]
o (]
o
-150.000

T
400000

T T T T T
500000 00000 FOo0oo 800000 200000

Kilometros recorridos

Lazaro Ferrer Leonard

Pagina 67




Bibliografia

Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Kilometros recorridos
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Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Kilometros recorridos
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Anexo E Muestra obtenida en la empresa

MARCA |MATRICULA |No OMN VIN CHASIS VIN MOTOR |T/ MOTOR T/Comb FABRIC |A/FBR] UBICACION
YUTONG | FSE 566 | 2960 [LZYTATO 6750008334 |DF 50000495| C-300 D CHINA | 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 567 | 2962 |LZYTATO 6950008349 [DF 50000587 C -300 D CHINA | 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 562 | 2963 [LZYTATO 6450008369 |DF 50000606| C -300 D) CHINA | 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 561 | 2964 |LZYTATO 6750008351 [DF 50000542| C -300 D CHINA | 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 568 | 2965 [LZYTATO 6X50008618 |DF 50000581| C -300 D C/BARO | 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 558 | 2966 |LZYTATO 6450008646 |DF 50000514| C -300 D C/BAMO | 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 570 | 2967 |LZYTATO 6350008640 [DF 50000540| C-325 D C/BAfO | 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 556 | 2968 |LZYTATO 6750008642 |DF 50000666| C -300 D C/BAMO | 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 516 | 2969 |LYZTATO 6550002662 [DF 50000339| C -300 D |GUANAJAY | 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 515 | 2970 [LYZTATO 6750002677 |DF 50000354| C -300 D |GUANAJAY| 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 521 | 2974 |LZYTATO 6650002718 [DF 50000395| C -300 D |GUANAJAY | 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 519 | 2975 [LZYTATO 6050002696 |DF 50000373| C-300 D |GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 520 | 2976 |LZYTATO 6650002685 [DF 50955654| C -300 D |GUANAJAY | 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 522 | 2978 [LZYTATO 6X50002687 |DF 50000364| C -300 D |GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 524 | 2979 |LZYTATO 6750009516 |DF 50001659| C -325 D C/BAMO | 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 526 | 2981 |LZYTATO 6250009486 [DF 50001657 C -325 D C/BAfO | 2005 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 527 | 2982 |LZYTATO6150002688 |DF 50000365| C -300 D |GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 529 | 2984 |LZYTATO6750002680 |DF 50000357 C -300 D |GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 530 | 2985 [LZYTATO6950002664 |DF 50000341| C-300 D [GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 531 | 2986 |LZYTATO6950002700 [DF 50000377 C -300 D |GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 544 | 2989 [LZYTATO6550002693 |DF 50000370| C -300 D [GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 547 | 2990 |LZYTATO6150008474 [DF 50000612| C -300 D C/BANO [ 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 546 | 2991 [LZYTATO6650002704 |DF 50000381| C -300 D [GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 545 | 2992 |LZYTATO6050002701 [DF 50000378| C -300 D |GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE 548 | 2993 |LZYTATO6550002287A|DF 50000288 C -300 D [GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE541 | 2994 |LZYTATO6750002291A|DF 50000270 C -300 D |GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE540 | 2995 |LZYTATO6X50002723 [DF 50000400| C -300 D |GUANAJAY| 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE549 | 2996 |LZYTATE6661001010 |DF 50000774| C-300 D CHINA | 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSES550 | 2997 |LZYTATE6761001033 [DF 50000785| C -300 D CHINA | 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSE539 | 2998 [LZYTATE6961000966 |DF 50000788| C -300 D CHINA | 2006 | CIENFUEGOS
YUTONG | FSES538 | 2999 |LZYTATE6461000972 [DF 50000838| C -300 D CHINA | 2006 ] CIENFUEGOS
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