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RESUMEN

El taxi es un modo de transporte publico que ofrece un servicio rapido, comodo,
y puerta a puerta a los usuarios. Se encarga de captar la demanda que por
restricciones temporales no pueden satisfacer el transporte publico colectivo ni el
privado, por lo cual es un servicio necesario en las ciudades, que se
complementa con los otros sistemas de transporte publico con el objetivo de
ofrecer una mejor movilidad. El taxi ofrece sus servicios teniendo en cuenta los
siguientes aspecto: Capacidad del vehiculo, donde puede transportar desde un
pasajero hasta nueve o diez dependiendo el tipo de modelo; segun el volumen
de viaje, puede brindar un servicio individual o colectivo; en cuanto a la
regularidad, ofrece un servicio discrecional y para acceder al servicio puede
hacerse por medio de una radioemisora o utilizando una parada de taxi o
simplemente haciendo una sefal con la mano en la calle.

La metodologia propuesta consiste en recopilar los parametros y variables
utilizadas en el analisis de eficiencia del servicio de taxi, tal como es ofrecido y
percibido por los ciudadanos, buscando determinar las condiciones éptimas del
mercado. Con lo cual se calcula la rentabilidad econémica del taxista y se
minimiza un sistema de coste. Paralelo a esto se desarrolla una herramienta
informatica que facilite un mejor analisis del servicio.

La aplicacién se ha realizado a la ciudad de Barcelona, ciudad importante de
Espafia, con una poblacion superior a tres millones de habitantes y con una
superficie de 101,9 km? El sector del taxi es gestionado por el Instituto
Metropolitano del Taxi - IMET-, organismo publico encargado de controlar y
determinar el numero de licencias y credenciales, ademas las tarifas y las
condiciones de los vehiculos. Con unos ingresos anuales de 43634,11 euros y
unos costes anuales de 40081,92 euros por taxista se alcanza el beneficio
empresarial razonable cuyo nivel de referencia es de 3455,35 euros, siendo la
actividad del taxista rentable en la ciudad de Barcelona.

En cuanto a la oferta de taxis, es baja durante la jornada nocturna donde la
demanda es considerablemente superior, con lo cual se genera importantes
tiempos de espera por parte de los usuarios que quieren utilizar este modo de
servicio. Por otra parte el coste del usuario disminuye a medida que aumenta el
namero de vehiculos a diferencia del conductor que su coste aumenta para un
mismo nivel de demanda.

Seria ideal que en la ciudad de Barcelona, el numero de vehiculos ofertados se
encuentre alrededor de la flota 6ptima (104 taxis en despachos y 1398 taxis en
carreras) ya que asi se lograra minimizar los costes del sistema.
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ABSTRACT

Taxis are a public mean of transport that offers a fast, comfortable and door-to-
door service to the users. They catch the demand that, due to temporal
restrictions, cannot be satisfied by either public or private collective transport,
thus being a necessary service in cities which complements other means of
public transport in order to yield a better mobility. The taxi offers its services
taking into account the following aspects: capacity of the vehicle, where it can
transport from one up to nine passengers depending on the vehicle's model; the
trip volume, where it can offer either an individual or collective service; and
regularity, where it offers a discretionary service that can be occupied by means
of a radio station, a taxi stop of simply by a hand sign on the street.

The proposed methodology consists on collecting the used parameters and
variables on the efficiency analysis of the taxi service, as offered and perceived
by citizens, in order to determine the optimal conditions of the market, hence
calculating the economic profitability of the taxi driver and minimizing a system of
costs. Simultaneously, an informatic tool is developed in order to facilitate the
analysis of the service.

The application has been carried out in the city of Barcelona, an important city of
Spain, with a population above three million inhabitants and a surface of 101.9
km?. The taxi sector is managed by the Instituto Metropolitano del Taxi -IMET-, a
public organism in charge of controlling and determining the number of licenses
and credentials, an addition to the fares and conditions of the vehicles. With
annual incomes of 43634.11 euros and annual costs of 40081.92 by taxi driver, a
reasonable profit is obtained with a reference level of 3455.35 euros, being the
activity of the taxi driver profitable in the city of Barcelona.

As for the taxi offer, it is low during the night journey whereas the demand is
considerably superior, thus generating long waiting times for the users who want
to utilize the service. On the other hand, the user cost decreases as the number
of vehicles increases, in contrast to the driver cost that increases for the same
level of demand.

Ideally, in Barcelona city, the number of offered vehicles should be near the
optimum fleet (104 taxi in dispatch and 1398 in taxi jorneys) in order to minimize
the costs of the system.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Hoy dia el taxi en sus diversas representaciones sigue siendo una de las formas
mas antiguas y mas reconocibles de transporte publico. Esto no quiere decir que
otras formas de transporte no han existido en paralelo con él, sino mas bien que
la historia del taxi es significativa y afecta a nuestro entendimiento actual,
respecto a la modalidad y su funcionamiento.

El taxi moderno debe su disefio y naturaleza de sus actuales operaciones a su
significativa historia. No hay duda de que el concepto de un vehiculo compartido
operado a favor de una recompensa ha estado desde de los origenes de los
propios vehiculos. La aparicion visible de un taxi se puede remontar a los
vehiculos de alquiler en Paris, de los afios 1640, aproximadamente.

El taxi es un modo de transporte publico que ofrece un servicio rapido, comodo,
y puerta a puerta a los usuarios, ademas de privacidad a estos. Se encarga de
captar la demanda que por restricciones temporales no pueden satisfacer ni el
transporte publico colectivo ni el privado. Con lo cual es un servicio necesario en
las ciudades, que se complementa con los sistemas de transporte publico con el
objetivo de ofrecer una mejor movilidad.

El sector del taxi ha sido tradicionalmente un mercado regulado en términos de
tarifas y del control de entrada. Tarifas que se regulan con la fijacion de un precio
por kildmetro y un precio por hora, la cual se aplica alternativamente en funcién
de la velocidad de circulacion. Cuando la velocidad de circulacion es inferior a la
velocidad del cambio de arrastre, el célculo del importe del servicio se basa en la
aplicacion de la tarifa temporal y cuando la velocidad es superior a la velocidad
del cambio de arrastre este célculo se basa en la aplicacion de la tarifa
kilométrica. Sabiendo que la velocidad del cambio de arrastre es la velocidad
que resulta de dividir el valor correspondiente a la tarifa temporal (precio por hora
de servicio) por el valor correspondiente a la tarifa basada en la distancia (tarifa
kilométrica). Los cambios en la tabla de tarifas tienen un impacto directo en el
precio que se paga, los célculos de la tarifa establecen la estabilidad entre los
viajes y un elemento de control reglamentario para que los clientes reciban un
trato justo y sin prejuicios.
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La regulacion en el control de entrada busca corregir los defectos del sector del
taxi, tales como la congestiébn y la contaminacién, bajo el nivel de servicio
ofrecido. Una distincion fundamental en los tipos de regulaciones del taxi es
entre regulacion de cantidad (precios y la restriccion de entrada), regulacion de
calidad (estandar de vehiculos, conductor) y la regulacién de la conducta del
mercado (normas relativas para recoger a los pasajeros o la afiliacion red
radiofénica).

Las justificaciones mas comunes que se utilizan para controlar la entrada al
mercado de los taxis son la proteccién de los ingresos de los taxistas y las
externalidades (contaminacion y congestién) causadas por los taxis que circulan,
pero cuando las decisiones se toman sin una buena justificacion o plan de
aplicacion, las restricciones de entrada y regulaciones de la tarifa econémica
estan distorsionando el sector del taxi, conduciendo a pérdidas de bienestar
importantes.

Este trabajo de Final de Master constituye un estudio sobre el servicio de taxi en
una ciudad centrandose en la eficiencia tal y como es ofrecida y percibida por los
usuarios; eficiencia que es traducida en términos de rentabilidad economica del
ejercicio de la actividad y el papel de la administraciéon con ente regulador en la
entrada del sector definiendo el tamafio éptimo de la flota.

1.2. Objetivos

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo general recopilar, analizar y
modelizar los aspectos de disefio del servicio de taxi en una ciudad, atendiendo
a la eficiencia tal y como es ofrecida y percibida por los ciudadanos y a la
estructura y sustentabilidad econdmica del sector definiendo el papel regulador
de la administracion.

Como objetivos especificos se tiene:

v Analizar el comportamiento de la oferta — demanda del sistema.

v' Analizar y determinar la rentabilidad econémica del taxista con el fin de
evaluar el desarrollo de su actividad profesional.

v Definir el papel regulador de la administracion frente al servicio de taxi,
con el fin de mejorar la ordenacion de la cantidad (tamafio 6ptimo de la
flota).

v Desarrollar una herramienta informatica que permita de una forma facil y
rapida analizar la eficiencia del servicio de taxi en una ciudad.
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1.3. Estructura de la tesina

Este documento esta pensado y estructurado para responder a los objetivos
planteados en la tesina de la manera mas ordenada y directa posible. Se
presentaran tres partes o capitulos sin contar con la actual introduccién y el
capitulo final de conclusiones.

En la primera parte, compuesta por el capitulo 2 se har4 una descripcién o
conceptualizacion de los aspectos generales de un servicio de taxi ya que un
lector no demasiado habituado con el taxi requerira de una primera puesta en
situacion antes de entrar en la investigacion propiamente dicha.

Dado que el objetivo principal es analizar los aspectos de disefio del servicio de
taxi en una ciudad, se estudian los principios y las tedricas clasicas realizadas
por los expertos en la materia desde el punto de vista de la economia del taxi y
del gobierno como ente regulador del servicio en busca de mejorar la ordenacién
de la cantidad.

La segunda parte del documento constituida por el capitulo 3, presentara la
metodologia utilizada para analizar el servicio de taxi en una ciudad, atendiendo
a la eficiencia (oferta y demanda de usuarios), la estructura y sustentabilidad
economica del sector y el papel regulador de la administracion.

La situacion practica y analitica de la tesina se presenta en la tercera parte del
documento en el capitulo 4, en el cual se detalla el empleo de la metodologia
sobre una ciudad escogida, en este caso, La ciudad de Barcelona para luego
analizar y comentar los resultados obtenidos.

Por dltimo, (Anexo 1) se explicard el funcionamiento de la herramienta
informatica desarrollada y utilizada para analizar la eficiencia del servicio de taxi
en una ciudad.
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CAPITULO 2

ESTADO DEL CONOCIMIENTO

El transporte de taxi puede definirse como el conjunto de actividades
econdmicas que permiten el movimiento de una persona y/o pequefios grupos
de personas de un lugar a otro. La tabla 2.1 resume la clasificacion general de
las actividades del transporte en taxi. De forma natural, cada uno de los cinco
criterios utilizados corresponde a las cinco preguntas elementales asociadas a
cualquier actividad de transporte: ¢Qué se transporta? ¢CoOmo? ¢A cuanta
distancia? ¢,Con que regularidad? y ¢ Qué relacion existe con el usuario?

Tabla 2.1. Clasificacion general de las actividades del transporte en taxi. (Fuente:
De Rus, et al. 2003)

¢Que se transporta? Pasajeros
¢En qué medio? Transporte terrestre — por carretera
¢A qué distancia? A corta/mediana distancia
¢Con que regularidad? Transporte discrecional
¢Cual es larelacion entre el transportista y el Transporte publico (colectivo) o por cuenta
usuario? particular.

2.1. Aspectos generales del servicio de taxi

El taxi es un modo de transporte publico de alquiler que puede ser utilizado por
cualquier persona que pague una tarifa en vehiculos operados por un chofer o
empleado ajustandose a los deseos cumplidos de movilidad del cliente, debido
a su rapidez, a su atributo puerta a puerta, a la privacidad, al confort, al tiempo
de operaciéon y a la falta de tarifas de estacionamiento. Mencionadas estas
caracteristicas, el taxi oferta su servicio teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:
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Capacidad del vehiculo

En cuanto a la capacidad del vehiculo el sector del taxi puede clasificarse en
moto-taxi, en turismo o taxi tradicional y en minivans ya que estos pueden
transportar desde un pasajero hasta nueve o diez dependiendo el tipo de
modelo.

v" Moto-taxi

Es un modo de transporte publico, en el cual se transporta un pasajero (a veces
dos 0 méas) que se monta detras del conductor de la motocicleta en el mismo
asiento como acompafiante. La velocidad media es mas alta debido a su
flexibilidad de rutas en comparacién con un sistema de autobus o el propio taxi
tradicional.

v Turismo o taxi tradicional

Vehiculos privados utilizados para ofrecer un servicio de transporte publico
rapido de puerta a puerta, con privacidad y confort a viajeros con una capacidad
de cinco o seis plazas aproximadamente, incluida la de la persona que conduce.

v" Minivans

Valenzuela et al. (2005) las define como el servicio privado de mini autobuses
operados por y para las poblaciones de inmigrantes, como respuesta a la falta de
autobuses publicos y a la limitacion de las poblaciones entrantes para obtener
licencia de conduccion. Cervero (1998) argumenta que los mini autobuses
privados manejados informalmente ofrecen un servicio complementario para
funcionar junto al transito publico existente.

Cabe destacar que este trabajo enfocara su desarrollo en el servicio de taxi
tradicional o turismo con lo cual a continuacién se presenta aspectos generales
de dicho servicio.

Volumen de viajes

Segun el volumen de viajes, el taxi tradicional puede ofrecer un servicio de
transporte individual o colectivo, es decir, realiza un servicio individual cuando
este le sirve a una persona 0 a un grupo organizado de pasajeros que viajan a
un mismo destino y realiza un servicio colectivo cuando traslada a un grupo de
pasajeros sin ninguna relacion entre si y con destinos diferentes.
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Regularidad del servicio

Si se habla de regularidad del servicio, el taxi en turismo ofrece un servicio
discrecional, en donde no existen frecuencias predeterminadas para la
prestacién de dicho servicio, es decir, los viajes se llevan a cabo sin sujecion a
itinerarios, a calendarios ni a horarios preestablecidos.

Acceso
Existen tres formas de acceder a un servicio de taxi en turismo:
v’ Paradas de taxi

El objetivo principal de un taxi en parada es definir una ubicacién segura en la
cual los pasajeros puedan contratarlo. Las paradas pueden ser percibidas como
las probabilidades ofrecidas de taxis disponibles, a diferencia de una mayor
incertidumbre en la contratacion de un taxi en la calle. Los taxis y los clientes
estan formando colas reguladas por un sistema FIFO.

Las desventajas son que debido a la politica de FIFO el precios establecido no
tiene efectos sobre la eleccion de los clientes y los clientes deben caminar hasta
la parada de taxis mas cercana (Salanova et al. 2011). Las paradas de taxis
también ofrecen a los taxistas la ventaja del lugar donde se reuniran los futuros
pasajeros.

v’ Carreras de taxi

Las carreras de taxi al igual que los taxis en paradas tiene una larga espera. Los
taxis en la calle van en busca de clientes y son contratados por un pasajero con
la intencién de parar un taxi desocupado. En la mayoria de los casos, los
mismos vehiculos operan tanto en el mercado de paradas como en el mercado
de carreras, pero esto puede variar segun la ubicacion. Ademas el nimero de
paradas disponibles y la actitud de una ciudad en particular hacia la demanda de
paradas pueden influir en el nUmero real de carreras de taxi, en lugar de ser
contratados en una parada. En algunos lugares, especialmente en ciudades
estadounidenses, destacando Nueva York se observa un fuerte predominio de
carreras de taxis (TLC, 2007).

v' Taxis despachados

Los taxis pre-reservados o despachados (dispatched) representan un tercer
método de contratar un taxi, son vehiculos con licencia que solo pueden operar
por un acuerdo previo. Los taxis disponibles para la pre-reserva son la
innovacién mas reciente derivada de la elaboracion y el uso generalizado de las
tecnologias de telefonia y de radio. El taxi despachado esta controlado por una
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oficina central dispatcher, asignando por lo general al vehiculo mas préximo o
mas apropiado.

Otra innovadora forma de acceder a un servicio de taxi sin necesidad de utilizar
una radioemisora es a través del navegador, que se solicita de una manera
rapida, personalizada, transparente y comoda al servicio, solo basta tener en su
teléfono movil la aplicacion ya sea my Taxi o Goo Taxi. Estas redes proveen de
tecnologia de flotas de taxi en cada ciudad y es un sistema de localizacién que
permite que las peticiones se asignen de forma automética al taxista mas
cercano que gracias a la identificaciébn de clientes y taxistas permiten mayor
control de la calidad del servicio.

2.2. Economia del taxi

En cualquier actividad de transporte, la produccion requiere combinar ciertos
factores productivos o inputs para obtener como resultado distintos niveles de
produccién u outputs. La relacion entre inputs y outputs se formaliza a través del
concepto de funcion de produccion.

Se considera que una funcion de produccién representa todos los niveles output
técnicamente eficientes que pueden obtenerse a partir de distintas
combinaciones de inputs. Formalmente, en la produccién de servicios de
transporte esta relacion tecnolégica puede representarse como una funcion
matematica del tipo:

q=f(K,ELFN;t) (2.1)

La funcion (2.1) indica que para producir cierta cantidad de servicios de
transporte (gq) es necesario utilizar algunas unidades de infraestructura (K) por
ejemplo, el numero de carriles de una carretera, junto con algun tipo de vehiculo
0 equipo mavil (E), personal para conducirlo y realizar otras actividades de apoyo
(L); energia, combustible, repuestos y otros consumibles que permitan el
movimiento de dichos vehiculos (F), ademas de otros activos (N), que incluyen
principalmente los recursos naturales como el suelo. Finalmente, y a diferencia
de otras actividades productivas, en la produccidon de servicios de transporte
también se consume tiempo de los usuarios (t), mientras son trasladados de un
lugar a otro.

En el transporte de viajeros por carreteras de viajeros las empresas proveedoras
de los servicios aportan los vehiculos, el personal y el combustible, pero utilizan
carreteras que no constituyen un input de propiedad de la empresa. En algunos
casos esa infraestructura es de libre acceso y por tanto no supone un coste
directo para la empresa, pero en otros se puede utilizar autopistas de peaje por
lo que debe pagarse por su uso.
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Tiempo de los usuarios como factor productivo

A pesar de ser un input utilizado para la produccion de servicios de transporte,
como muestra la funcion de produccion (2.1), el tiempo no es un recurso
aportado por las empresas productoras sino por los usuarios. Cada servicio de
transporte es una actividad econémica no almacenable que consume tiempo de
los usuarios, ya sean éstos pasajeros.

Cuando un viajero decide desplazarse entre el punto de origen y el punto de
destino, ademas de utilizar un vehiculo (taxi), consume energia (combustibles),
hace uso de una infraestructura (carreteras y aparcamientos) y emplea el factor
trabajo (conductor del taxi).

Pero ademas de estos factores, el viajero también esta invirtiendo también un
recurso escaso y no transferible: su propio tiempo, que es gastado sin posibilidad
de utilizacién alternativa y aunque el tiempo de viaje pueda utilizarse
simultaneamente para actividades de ocio o profesionales dentro de los
vehiculos, esto solo afecta al valor del tiempo invertido, pero no evita en ningun
caso el tener que realizar dicha inversion.

El consumo de tiempo de los usuarios es, por tanto, una caracteristica distintiva
de la produccion de cualquier actividad de transporte. Sin embargo, no se trata
de un input totalmente exdgeno, ya que en parte depende de como se combine
el resto de factores.

Vehiculos, trabajo y energia

El equipo moévil (E) esta formado por los vehiculos utilizados para prestar
servicios, éstos pueden pertenecer al agente que suministra directamente el
servicio o bien a un tercero que los alquila o cede a quien presta finalmente el
servicio a los usuarios.

La posibilidad de alquilar o de usar vehiculos de distintos tamafios hace que
resulte relativamente facil aumentar la cantidad de output que se puede producir
con ellos. Sin embargo, cuando esta flexibilidad no existe y las posibilidades de
ajustar el equipo movil estan limitadas, suelen aparecer restricciones de
capacidad asociadas a los vehiculos. La capacidad de carga maxima de una
empresa es equivalente a la capacidad maxima de una infraestructura ya que
ambas imponen un limite superior a la produccion de la actividad de transporte.
Para superar este limite el transportista debe incrementar el numero de
vehiculos o aumentar el tamafio medio de su flota.

El factor L representa el nivel de empleo contratado por el productor de la
actividad de transporte y suele medirse como el numero total de trabajadores de
una empresa en un momento de tiempo determinado. En el transporte por
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cuenta propia, el trabajo es aportado por el propio usuario (al conducir, por
ejemplo, su automévil privado), por lo que forma parte del coste imputable a
éste.

El tratamiento de la energia (F) es muy similar al dado al factor trabajo. Este
input engloba genéricamente al conjunto de factores productivos cuyo consumo
permite que funcione tanto el equipo mdévil como el resto de maquinaria e
instalaciones asociadas a la produccién de actividades de transporte. De la
misma forma que en el caso de trabajo, se trata de un factor heterogéneo que
incluye desde los combustibles y lubricantes derivados del petrdleo que usan la
mayoria de los vehiculos hasta la energia eléctrica utilizada en la explotacion y
mantenimiento de algunas infraestructuras complementarias (iluminacién de
carreteras).

Ciertos inputs complementarios, como los repuestos y consumibles vinculados al
uso de los vehiculos (neumaticos, piezas de motor, etc.), pueden ser tratados de
la misma forma que la energia, aunque en algunas actividades del transporte
terrestre (taxi) puedan convenir puntualmente considerarlos por separados
debido a su importancia relativa dentro de las partidas de gastos de las
empresas.

Los recursos naturales

Estos factores son generalmente aportados por la sociedad en su conjunto para
gue se lleven a cabo las actividades de transporte. Su uso esta relacionado con
la ubicacién fisica de las instalaciones, las vias y los derechos que de paso las
conectan. Se trata, sin embargo, de un input particular ya que al igual que lo que
sucedia con el tiempo de los usuarios, los recursos naturales no son un factor
que sea propiedad de las empresas productoras de actividades de transporte y
gue en muchas ocasiones son utilizados sin necesidad de tener que pagar un
precio por ellos.

Precisamente debido al hecho de que el input N sea habitualmente aportado por
la sociedad y las empresas no asuman el coste de su utilizacién, surge el
problema de la externalidades que se generan en la produccién y consumo de
las actividades de transporte. Las externalidades se refieren a impactos
derivados de las acciones de productores y usuarios, cuyo coste recae sobre la
sociedad en su conjunto. Por el contrario, los costes del resto de los inputs que
han sido incluidos en la funcion de produccién recaen sobre los usuarios (tiempo,
t) o sobre los productores de transporte (factores K, E, L y F).

10
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1.3.1. Produccién de transporte: andlisis formal

El mapa de produccién representado en la figura 2.1 refleja una de las
decisiones operativas mas comunes en las actividades del transporte de taxi: la
eleccién entre gastos de mantenimiento frente a la renovacion de la flota.

F
Flo ) C N g
1 1
a H
.F; ____________ : g, = 2 millones
N®
i i q|g = 1 millones
0 EE E

0 1

Fig.2.1. La decisi6bn de mantenimiento o renovacion de flota. (Fuente: De Rus, et
al. 2003)

Como puede observarse, un mismo nivel de produccién de servicios (por
ejemplo, g, =1 millébn de servicios anuales) puede conseguirse con distintas
combinaciones de nimeros de taxis E y gastos de mantenimiento F. La linea que
representa estas combinaciones de factores para llegar a la misma produccién y
gue en este caso se supone continua, se denomina curva isocuanta. Su
interpretacion es la siguiente: En un punto a la compafiia realiza 1 millon de
servicios anuales utilizando E, taxis con un gasto total en reparaciones igual a
Fo. La misma cantidad de servicios se podrian realizar adquiriendo mas taxis y
gastando menos en el mantenimiento de la flota antigua (situAndose por ejemplo
en el punto b), o con menos taxis que deberian ser reparados con mayor
frecuencia (eligiendo un punto c). En cada uno de esos puntos las cantidades
totales de cada inputs son diferentes, pero la produccién total es la misma
(go =1 millén). Por el contrario, en la curva isocuanta gq; =2 millones la
compafia realiza el doble de servicios anuales, por lo que requiere mayores
consumos de factores productivos.

Cuando la empresa se desplaza entre distintos puntos sobre una misma
isocuanta esta reduciendo el consumo de un factor a cambio de incrementar la
cantidad consumida del otro, manteniendo constante el nivel de produccion. En
la figura 2.1, la tasa a la que se sustituye el factor F por el factor E puede

determinarse graficamente como la pendiente de la isocuanta (dF/dE)' Se

observa que dicha pendiente disminuye a medida que se tiene menos cantidad
del factor F.

11
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Esta tasa de sustitucién entre dos factores i y j se denomina relacion técnica de
sustitucién (RTSU-) y depende del grado de convexidad de las curvas isocuantas.
De forma general la RTS;; depende de las cantidades que se emplean de cada
factor y del producto marginal que aporta cada uno de ellos, y va cambiando al
modificarse la combinacién de factores. Para ilustrar esta idea podemos
considerar que la funcion de produccién asociada a la compafia de taxi de la
figura 2.1 viene dada por:

q=f(E,F) (2.2)

Economia de escala

Si la empresa de transporte duplica la cantidad de todos sus factores y su
produccibn aumenta exactamente el doble, estariamos ante un caso de
rendimientos constaste a escala. Si la produccién aumenta mas del doble estos
rendimientos a escala serian crecientes, mientras que serian decrecientes en
caso contrario.

A partir de la funcion de produccion q = f(E,F) definida en (2.2), si A > 0
representa la proporcién en la que se incrementan todos los inputs, los
rendimientos constantes a escala implicarian que:

fQAE,AF) = Af(E,F) = Aq (2.3)

Mientras que bajos rendimientos crecientes a escala se verificaria que
f(AE,AF) > Aq y con rendimientos decrecientes a escala se tendria que
f(AE, AF) < Aq. El concepto de rendimientos a escala desempefia un papel muy
relevante sobre los costes y también en las posibilidades de existencia de
competencia entre empresas.

El taxi no presenta economias de escala significativas debido a que el minimo

coste operacional del sistema es l/v, es decir, el tiempo en que el taxi esta
proporcionando un servicio al usuario, incluso cuando la densidad de la
demanda tiende a cero. (Amat, 2010).

1.3.2. Eficienciay productividad

Una empresa se considera eficiente cuando lleva a cabo una produccién
determinada con la minima cantidad de recursos que sea factible. Claramente,
este concepto econémico de eficiencia esta directamente relacionado con la
funcion de produccion descrita anteriormente (vea expresion (2.1)), ya que esta
funcion es una forma de representar precisamente las combinaciones de

12
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cantidades minimas de factores para llevar a cabo la produccién de los servicios
de transporte.

Por otra parte se habla de eficiencia técnica o productiva, cuando una empresa
escoge las cantidades minimas de factores para llevar a cabo la produccion, es
decir, no se produce derroche de recursos en ninguno de los inputs. De acuerdo
con este concepto, todos los puntos de una curva isocuanta son soluciones
eficientes, mientras que los puntos por encima de una isocuanta corresponden a
empresas ineficientes.

Se define asi un segundo concepto que es la eficiencia econémica y que
cuestiona si una empresa esta minimizando los costes para llevar a cabo la
produccién. Generalmente, s6lo uno de los puntos de una curva isocuanta va a
ser la combinacién 6ptima de factores desde el punto de vista de la eficiencia
economica.

Es posible comparar, dos empresas de la misma industria que lleven a cabo una
produccién similar pero que empleen combinaciones diferentes de factores
productivos. Pese a que ambas puedan resultar técnicamente eficientes, lo cual
significaria que estarian situadas sobre una misma curva isocuanta o, lo que es
lo mismo, que ambas consiguen la maxima productividad de los factores
empleados, generalmente los costes de una de las empresas seran mayores que
los de la otra. Desde un punto de vista social, para llevar a cabo la produccién de
un mismo servicio de transporte, serd preferible la empresa de menor coste ya
gue puede conseguirse el servicio con un empleo mas adecuado de los inputs y
eso puede traducirse en menores precios para los usuarios finales.

Para que una empresa lleve a cabo la produccién de un determinado nivel de
servicio g, con los minimos costes factibles debe escoger una combinacion de
cantidades de inputs que se halle en la curva isocuanta g, y que cumpla la
siguiente condicién para cada par de factores |, j:

Wi
RTSU = WJ (24)

Siendo w;, w; los precios de los factores iy j, respectivamente, la intuicion que
nace tras estas condiciones es que si la empresa puede sustituir unos factores
por otros debe hacerlo teniendo en cuenta los precios de los mismos, de manera
gue se llegue a equilibrios en los cuales si se cambiase una unidad mas del
factor i por el factor j se conseguiria la misma produccion, pero se elevarian los
costes para la empresa.

La figura 2.2 ilustra estos dos conceptos de eficiencia técnica y eficiencia
econdmica para una empresa de transporte, a partir de una curva isocuanta
correspondiente a una funcién de produccion del tipo q = f(K, L), donde L es el
factor de trabajo y K, es el factor de capital (vehiculos). Cualquier combinacion

13
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(K, L) situada sobre la isocuanta q = q, (por ejemplo, el punto a o el b) resulta
técnicamente eficiente para producir esa cantidad de pasajero-kilometro. Sin
embargo, producir el mismo nivel de output con la combinacion de factores
representada en c (0, en general, cualquier punto que esté situado por encima
de la isocuanta) es ineficiente desde el punto de vista productivo, ya que se
gastan mas recursos de los necesarios. La ineficiencia se podria incluso
cuantificar: en el punto c, para producir q, se gasta 4 unidades mas del factor L
en comparaciéon con el punto a, o bien se invierten 12 unidades de capital de
mas en relacion con el punto b.

K
2042 . <
: ' b
8 |--—4%
: ; g =gq,
0 6 10 T

Fig.2.2. Eficiencia técnica en el transporte. (Fuente: De Rus, et al. 2003).

Los puntos por debajo de la isocuanta (d, por ejemplo) no son ineficientes, sino
técnicamente no factibles para producir la cantidad qq. Por ello, la isocuanta
define una “frontera” que separa lo que no se puede hacer desde el punto de
vista tecnoldgico (por debajo de la curva), de lo que no se deberia hacer desde
el punto de vista de la combinacion 6ptima de recursos (por encima de la curva),
por lo que toda empresa de transporte técnicamente eficiente debe situarse
exactamente sobre la isocuanta.

Indicadores de productividad en el transporte

Los procedimientos para medir la productividad en el transporte se basan en la
construccion de distintos ratios de outputs con respecto a inputs. La figura 2.3
presenta de forma esquematica una posible clasificacion de todos los
indicadores de tipo ratio que se construyen habitualmente en la industria del
transporte.

14
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Fig.2.3. Dimensiones del andlisis de indicadores del transporte. (Fuente: De Rus,
et al. 2003).

Los indicadores de eficiencia en costes miden la relacion entre los inputs
(principalmente, trabajo, capital, equipo mdvil y energia) y la produccion
realizada (en términos de horas-vehiculo). Los indicadores de efectividad en
costes miden el consumo de servicios (pasajeros, pasajeros-kilometro, ingresos)
en relacién a los inputs gastados en la actividad del transporte. Esto incluye la
medicion de la demanda atendida por unidad de gasto (pasajeros-kilbmetro entre
gastos operativos) y el proceso de generacidén de ingresos (ingresos operativos
entre total de ingresos o ingresos totales entre gastos totales).

Por otro lado, hay un conjunto de indicadores de efectividad del servicio, que se
utilizan para valorar hasta qué punto la sociedad consume outputs generados
por las actividades de transporte. Dentro de esta categoria son frecuentes los
indices de utilizacion del servicio (por ejemplo, ingreso por vehiculo-hora), los de
seguridad operativa (accidentes por vehiculos-kilbmetro), los de estructura de
ingresos (ingresos por vehiculo, por pasajero) y los que evalGan los subsidios
(ingresos por unidad monetaria de subsidio).

La tabla 2.2 presenta una reclasificacion sistematica de estos tipos de
indicadores.

Los indicadores output/output no constituyen medidas de produccion, sino que
sélo reflejan la composicion de la produccion. Dentro de los indicadores técnicos,
los indicadores input/input recogen la intensidad o el uso relativo de los
factores (por ejemplo, capital/trabajo), aunque también sirven para cuantificar
el analisis de la eficiencia técnica. Los indicadores econémicos tienen por objeto
poner en relacion las magnitudes monetarias de la empresa (ingresos y costes)
con los pardmetros fisicos asociados a la produccién u oferta de servicios de
transporte 0 a su consumo o demanda por parte de los usuarios.

15
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Tabla 2.2. Indicadores técnicos y econdmicos utilizados en el transporte. (Fuente:
De Rus, et al. 2003)

Tipo Objetivo a medir Ejemplos
ouTPUT L . Pasajero — km
—_— Productividad media _—
a INPUT Flota
2
S Composicién del
P OUTPUT producto Ton —km
@ OUTPUT Distribucion de tréafico Plazas — km
o Coeficientes de
-c'g ocupacion
5 INPUT Uso relativo de Capital Flota
= INPUT factores Trabajo’  Empleados
Eficiencia técnica
INGRESOS . Ingresos Beneficios
_— Ingreso medio - ) -
oUTPUT Pasajeros = Pasajeros — km
[%2])
S INGRESOS Rentabilidad de los Ingresos Beneficios
\g INPUT factores Trabajadores ’ km
5
o COSTOS . Costos
o - Coste medio —
o OUTPUT Viaje
S :
=2 COSTOS Coste de los factores Capital Flota
2 INPUT Eficiencia econémica Trabajo’  Empleados
£ Ratios de cobertura
INGRESOS . Ingresos
—_— Costes e ingresos _—
COSTOS . Costos
relativos

1.3.3. Tipos de mercado

Los mercados en donde operan las empresas varian mucho entre si. Algunos
son altamente competitivos, lo que provoca que obtener beneficios sea muy
dificil. Otros estan aparentemente libres de competencia y las empresas que
participan en ellos obtienen grandes beneficios.

De Vany (1975) afirma que los precios y la capacidad del mercado monopolistico
son mas bajos, que los precios y la capacidad en el mercado competitivo.

Mercado competitivo

Un mercado competitivo, algunas veces llamado mercado perfectamente
competido tiene tres caracteristicas:

v" Hay muchos usuarios y muchos conductores en el mercado.
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v Los servicios ofrecidos por los conductores son basicamente los mismos.
v' Las empresas pueden entrar y salir libremente del mercado.

Como resultado de estas condiciones, las acciones de cualquier usuario o
conductor en el mercado tienen un impacto nulo en el precio. Cada usuario y
conductor toma el precio dado por el mercado.

En el mercado competitivo (Salanova et al. 2011), el conductor tratara de lograr
el first best (6ptimo social), la maximizacion de los beneficios de la sociedad
teniendo en cuenta las externalidades como congestion y contaminacion.
Douglas (1972) y Arnott (1996) demostraron que en el first best, el ingreso del
conductor solo cubria el tiempo ocupado, creando la necesidad de subvencionar
el tiempo vacio y por tanto conseguir el second best.

Mercado monopolistico

Una empresa es un monopolio, si es, la Unica que vende un servicio y si éste
servicio no tiene sustitutos cercanos.

Un monopolio natural puede caracterizarse como un caso limite de mercado en
el que, por las caracteristicas tecnoldgicas de la produccién, solamente cabe una
Unica empresa. En este tipo de situaciones, la libre organizacion del mercado
otorgaria a la empresa que explotase los servicios dominantes sobre los
usuarios, quienes estarian “cautivos” de esta empresa y por ello resultaria
socialmente deseable la limitacion de su poder de mercado.

De Vany (1975) afirmd que en el mercado de monopolio, la industria trata de
obtener el maximo beneficio con una pequefia flota y con altos precios,
cubriendo solo la demanda de los altos ingresos del sector con un bajo nivel de
servicio. Douglas (1972) observd que en el punto de maximo beneficio para la
industria el nimero total de horas de taxi es maximo, pero no lo es la demanda.
Foerster y Gilbert (1979) afirmaron que si el precio es fijo, el mercado de
monopolio producird un menor nivel de salida. Fernandez et al. (2006) demostro
que el Unico equilibrio viable en un mercado desregulado es la solucion al
monopolio. Yang et al. (2005) postularon que el monopolista cobraria un precio
superior al coste marginal por viaje y por un importe igual al marginal del
consumidor neto de la disposicién a pagar por un viaje.

En el mercado monopolistico sin regulacion de la tarifa, las tarifas méas altas
satisfaran una menor demanda con una flota mas pequefia, maximizando el
beneficio del operador (Douglas, 1972)). Con tarifas reguladas, el mismo
mercado funcionara con la flota en que el beneficio marginal sea igual al coste
marginal (De Vany (1975)).
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1.3.4. Equilibrio del mercado

La necesidad béasica de analizar un mercado de taxis surge del deseo y en
algunos casos de los requisitos legislativos, para garantizar el funcionamiento del
mercado en el mejor interés de los pasajeros publicos. Se observa que las
necesidades de la poblacién pueden variar a través de periodos de tiempo, y
también pueden diferir entre los beneficios de la estabilidad estructural industrial
a corto, mediano y largo plazo.

El andlisis de un mercado de taxis se basa tanto en términos de oferta como en
la determinacién de la demanda y a la vez se relaciona con la regulacién o la
observacion de la cantidad. La regulacion del sector del taxi se ha focalizado en
dos vertientes: las tarifas y el tamafio de la flota. La interacciébn de ambas
variables en diferentes escenarios de mercado ha dado pie a numerosos
estudios sobre su influencia en términos de la rentabilidad de la actividad
individual, del sector y de la sociedad. Como bien define Schaller (2007), la
regulacion busca corregir los defectos de la no perfecta competitividad del
mercado, el poder ofrecer un servicio universal, y el controlar las externalidades
del sector tanto en congestion y contaminacién, como en exceso o falta de
oferta.

Demanda

Como en otras actividades econdmicas, la demanda de transporte puede
definirse como la disposicidn a pagar que tienen los consumidores por hacer uso
de un servicio. Esta disposicién a pagar, que refleja la valoracion que hacen los
usuarios de dichos servicios, se obtiene a partir de sus preferencias sobre
distintas caracteristicas de los mismos en comparacion con otros servicios que
puedan adquirir, también podria definirse como la cantidad de servicio que se
desea comprar para cada precio.

Tabla 2.3. Determinantes de la demanda de transporte. (Fuente: De Rus, et al.

2003)
Demanda agregada Demanda individual
v' Poblacién v" Precio del transporte
v' Actividad econémica v" Precio de otros bienes y servicios
v' Geografia v' Caracteristicas socioeconémicas
v/ Historia y cultura v/ Calidad del servicio
v' Politica de transporte v' Tiempo de viaje
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Como muestra la tabla 2.3 resulta posible distinguir entre determinantes de la
demanda agregada y determinantes de ésta desde el punto individual. En el
primer grupo, la cantidad de transporte que necesita una sociedad en un
momento dado estd determinado por cinco factores principales: la poblacion, el
nivel de desarrollo econémico, las condiciones geograficas, la historia y la cultura
de dicha sociedad y su politica de transporte.

Junto a estos determinantes de la demanda agregada de transporte, existe otro
grupo de factores que condicionan la demanda concreta de un modo de
transporte frente a otro. Al igual que en otras actividades econdémicas, el primero
de dichos elementos es el precio tanto del transporte como otros bienes o
servicio alternativos, la renta del consumidor, dentro del conjunto mas amplio de
caracteristicas socioeconémicas del individuo, como edad, sexo u ocupacion, es
el segundo factor relevante. Factores no monetarios como la calidad (frecuencia,
medio, horario, etc.) o el tiempo se convierten en los principales determinantes
de la decisiones individuales de transporte.

Cuando un pasajero desea trasladarse desde un punto a otro no sélo considera
cuanto le va a costar ese viaje, sino también que tardara y las condiciones (de
comodidad, de seguridad, etc.) en las que va a realizar el trayecto. La
heterogeneidad dificulta cualquier medicion del coste de oportunidad que
representa el transporte para el individuo por eso resulta muy conveniente
analizar a partir de una sola variable que incluya todos los elementos anteriores.

Esa variable es el precio generalizado (g), definido como la suma del valor
monetario de todos los determinantes de la demanda de transporte para un
individuo.

La expresion mas utilizada del precio generalizado es una simple combinacion
lineal de tres elementos: los componentes monetarios del viaje (p), el valor del
tiempo total empleado en el mismo (vt) y la valoracibn monetaria del resto de
elementos cualitativos que intervienen en la decision (6).

g=p+uvt+6 (2.5)

Segun Douglas (1972) la demanda de taxis se caracteriza por una funcién
decreciente respecto a dos variables: el precio de la carrera y la calidad del
servicio, definida la primera por una duracién media del trayecto y la segunda por
el tiempo de espera estimado por parte del pasajero. Este tiempo de espera a su
vez depende béasicamente de la densidad de taxis libre y de su velocidad.
(Douglas, 1972; Beesley y Glaister, 1983; Arnott, 1996). Lo anteriormente dicho
se resume en la siguiente expresion.
sQ 5Q

Q=f(P,T) = 55 <0,5:<0 (2.6)
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Donde Q es la demanda, P es el precio del viaje y T es calidad del servicio.

Esta formula basica de demanda ha estado de referencia por otros autores
posteriores con ciertas modificaciones que le han introducidos éstos, como De
Vany (1975) que introdujo un parametro para representar el indice de precios de
otros bienes, Wong y Yang (2000) que consideran la congestién del transito y la
elasticidad de la demanda teniendo en cuenta la eleccion entre rutas diferentes.

En Salanova et al. (2011) la demanda de viajes en taxis depende tanto de las
caracteristicas socioeconémicas de la poblacion como la comparacion entre las
caracteristicas del servicio de taxi y los modos de transporte alternativos.

Oferta

La oferta de transporte es un servicio y no una mercancia; por lo tanto, no se
puede almacenar para ser utilizada cuando exista una demanda mayor. Un
servicio de transporte tiene que ser consumido cuando y dénde se produce, si
no, pierde su beneficio. Por esta razén es muy importante estimar la demanda
con la mayor precision posible para asi ahorrar recursos ajustando la oferta de
servicios de transporte a ella.

La oferta esta en funcion del nimero de taxis que operan estando regulada o no
la entrada al sector. La rentabilidad del ejercicio, el tipo de mercado (competitivo,
monopolisticos) y el grado de uso del taxi influirdn en la disponibilidad de
vehiculos. Yang y Wong (1998) introducen un pardmetro medidor de la
informacion disponible para el taxista a la hora de orientar su blsqueda de
pasajeros, operacion basica para determinar la oferta de taxis en una zona
determinada. El tiempo entre carreras resulta especialmente importante para el
taxista si se quiere analizar los costes de su actividad. Yang y Wong (1998)
expresan la probabilidad de que un taxista libre en una zona i encuentre un
pasajero en una zona j asi:

e—G(h]-i+wi)

mel e—e(h]-m+wm)
Donde 6 es el parametro de informacién, h es el tiempo de viaje entre zonas, w
es el tiempo de espera del taxi que transcurre mientras se encuentra buscando

clientes.

La figura 2.4 muestra como la rentabilidad y la productividad de un taxista puede
variar con el conocimiento o informacion del mercado que tenga éste sobre la
ubicacion de la oferta, es decir, el conductor del taxi podra mas rapidamente
prestar servicio a un nuevo usuario, reduciendo su tiempo libre y el de espera del
cliente, obteniendo mas ingresos y dando un mejor servicio. Por otra parte el
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tamafio de la flota se vera afectado y con menos taxis se podria cubrir la misma
demanda de forma mas eficiente.

700

600 |-

s00 |

400 -

300 -

Minimum taxi fleet (veh)

200 |-

100 =

Fig.2.4. Tamafio de la flota vs informacion sobre la demanda disponible por el
taxista (parametro 6). (Fuente: Yang y Wong, 1998.)

Esta interaccion entre pasajeros y taxistas, en que la disponibilidad de los
segundos afecta el tiempo de espera de los primeros y la intensidad de uso de
los primeros incentiva la actividad de los segundos, es el punto diferenciador del
sector del taxi respecto a los mercados competitivos tradicionales. (Yang y
Wong, 1998; Wong et al., 2000; Wong et al., 2002; Yang et al., 2005). Ademas,
entre usuarios se produce una externalidad negativa (Cairns y Liston-Heyes,
1996), ya que el viaje del primero, ocupa un taxi libre por el siguiente,
aumentando su tiempo de espera.

En Salanova et al. (2011) la oferta del servicio de taxi depende del beneficio
esperado cuando se les ofrece a los usuarios. Existe un costo de oportunidad,
tanto para el titular de la licencia como para el conductor del taxi. El titular de la
licencia ha invertido dinero en la licencia y espera altos ingresos de su inversion,
mientras que el conductor del taxi invierte su tiempo libre a cambio de un salario.
En términos macroeconomicos, la oferta depende de los ingresos y salarios, en
relaciébn con los ingresos alternativos y salarios. La oferta depende de los
ingresos como un valor absoluto y no en relacion con los demas sectores
econdémicos.

1.3.5. Modelacién del mercado

Como en otras formas de transporte, el andlisis de los taxis se refiere, a los
factores que influyen tanto en la oferta como en la demanda. Los modelos
analiticos surgen del mercado del taxi y son aplicados en muchos paises como
parte de un enfoque de autoridad que otorga licencias con el fin de lograr las
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condiciones apropiadas del mercado. Un modelo de taxi, puede definirse como
una herramienta aplicada para determinar e influir en condiciones oOptimas del
mercado, las normas necesarias para controlar el mercado incluyendo cualquier
combinacién de Calidad, Cantidad y Regulacién Econémica (QQE).

En Salanova et al. (2011) desde principios de los afios 70, muchos estudios se
han publicado en relacion con el sector del taxi. Si bien los primeros estudios
(1970 - 1990) estaban relacionados con la rentabilidad del sector y la necesidad
de regulacion mediante modelos agregados, estudios posteriores (1990-2010)
implementaron modelos mas realistas en el sector del taxi: desde el modelo mas
sencillo de Wong desarrollado en 1997 para una flota de taxis hasta el modelo
mas sofisticado de Wong (2009), capaz de simular la congestién, la elasticidad
de la demanda, las diferentes clases de usuarios y los costes no lineales,
teniendo en cuenta diferentes configuraciones de mercado.

Douglas (1972) desarroll6 el primer modelo de taxi de forma agregada, utilizando
las relaciones econdémicas de otros sectores (bienes y servicios). Muchos
autores (De Vany (1975), Beesley (1973), y Glaster Beesley (1983) y Schroeter
(1983)) utilizaron el modelo propuesto por Douglas para el desarrollo de sus
modelos y los colocaron a prueba en las configuraciones de los diferentes
mercados. Manski y Wright (1976), Arnott (1996) y Cairns y Liston-Heyes (1996)
desarrollaron modelos estructurales, obteniendo resultados mas realistas. Yang
y Wong (1997-2010c¢) desarrollaron modelos precisos, teniendo en cuenta la
distribucion espacial de la demanda y la oferta en una ciudad con trafico en
modelos de asignacion.

Los ultimos modelos propuesto por Wong et al. (2005) y Yang et al. (2010b)
asumen una funcién bidireccional que tenga en cuenta la voluntad de pago de
los clientes, lo que es mucho mas realista. Las nuevas tecnologias aplicadas al
mercado de taxis, como el GPS, GIS y GPRS también fueron simuladas en los
diferentes modelos, demostrando sus beneficios y justificando su uso. Muchos
de los modelos desarrollados han sido probados en diferentes ciudades de todo
el mundo a partir de datos procedentes de diferentes fuentes.

Beesley (1973) y Beesley y Gaister (1983) estudiaron los datos obtenidos de los
cuestionarios en diferentes ciudades del Reino Unido, especialmente en
Londres. Schroeter (1983) es el primero en utilizar datos de taximetros en su
modelo, utilizando los datos de una empresa de taxis en Nueva York. Schaller
(2007) utiliza entrevistas y cuestionarios de los agentes de taxis y clientes en
diferentes ciudades de los EEUU.
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Modelos agregados

Douglas (1972) lleg6 a la conclusion que el maximo de ingresos para la industria
ocurre en el punto donde la demanda es menor que el maximo, caracterizando la
asistencia social como eficiente pero con un inviable (déficit) equilibrio. También
demostré que, teniendo en cuenta el bienestar social, los puntos donde se
maximiza el nimero de horas de taxi en el servicio y donde la demanda es
maéaxima son los mismos.

De Vany (1975) propuso soluciones para diferentes tipos de mercados: el
mercado de monopolio (con entrada y tarifas reguladas), el mercado competitivo
(con entrada libre y tarifas reguladas) y el mercado de medallén. En la solucién
de monopolio, el programa de empresa propuesta por De Vany (1975) es
maximizar los beneficios totales, mientras que en la soluciébn competitiva el
objetivo de los propietarios es maximizar sus propios beneficios. Demostré que
la demanda se maximiza sujeta a una restriccién del beneficio nulo. El esta de
acuerdo con Douglas (1972) en que el precio eficiente minimiza la produccion y
observa que un aumento comparable del precio regulado sera mas probable a
gue se amplie la capacidad bajo la competencia que en el régimen de
monopolio.

Beesley (1973) y Beesley y Glaister (1983) llegan a la conclusion de que la
elasticidad es mayor de 1, sélo cuando es posible un mercado regulado y en
consecuencia, los mercados libres tienen una menor elasticidad de 1 (como lo
postulé De Vany (1975)).

Daganzo (1978) fue el primero que estudio el viaje y el tiempo de espera como
variables fisicas. Estudié el éptimo tamafio de la flota de taxis con la teoria de
colas propuesto por De Little.

Cairns y Liston-Heyes (1996) analizaron el mercado de monopolio, el 6ptimo
social (la maximizacion de la suma de los beneficios sociales e industriales) y el
“second best”, mejor segundo (sin beneficios negativos). Ellos observaron que
los beneficios son cero cuando se utilizan los taxis en su intensidad 6ptima. Ellos
demostraron que la regulacién de precios es necesaria para la producciéon de
equilibrio en un modelo simple de servicios de taxi, pero el mejor segundo
solamente puede lograrse si las tarifas y la intensidad del uso de taxis estan
controladas, concluyendo que la regulacion es necesaria para lograr el mejor
segundo.

Fernandez et al. (2006) estudiaron las caracteristicas del mercado de taxis en
carreras, lo que demuestra que existe un Unico equilibrio de un mercado
desregulado y corresponde a un equilibrio de monopolio.
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Modelos de equilibrio

Yang y Wong presentaron una serie de modelos durante los afios 1997 - 2010
estudiando el mercado de taxis en la red de Hong Kong. Sus modelos espaciales
son mas realistas que los agregados. Yang y Wong (1998) presentan un modelo
de red que describe como los taxis vacios y ocupados viajan en una red urbana
en busca de clientes y proporcionando servicio de transporte a ellos.

Ellos asumen los movimientos estacionarios de taxis y la demanda de los
clientes, sin elasticidad de demanda, sin congestion, "todo o nada" y que el
comportamiento de enrutamiento de cada taxi trate de minimizar su tiempo de
viaje en la busqueda de un nuevo cliente. Suponiendo que el tiempo esperado
de busqueda en cada zona esti idénticamente distribuidos siguiendo una
funcion de densidad de Gumbel y que la probabilidad de que un taxi vacio
encuentre cliente en otra zona sigue un modelo logit, utilizando un parametro de
informacién para tomar en cuenta la experiencia del conductor del taxi
(conductores de edad avanzada encuentran una carrera mas rapido), lo que
demuestra que con un mejor conocimiento de la oferta, flotas mas pequefias
pueden tener mejores resultados, tanto para los taxistas como para los clientes.

Concluyen ademas que la flota e informacion de los taxis deben ser regulados
con el fin de lograr una mejor utilizacion de éstos, manteniendo un cierto nivel de
servicio.

Yang et al. (2000) analizaron la demanda (disponibilidad taxi) y la oferta
(utilizacion taxi) en relacion con el mercado de los taxis y desarrollaron un
sistema no lineal de ecuaciones simultdneas de la demanda de pasajeros, la
utilizacion de taxis y el nivel de servicio. EI modelo propuesto se basa en el
concepto de la teoria de colas y el equilibrio entre oferta y demanda, utilizando el
namero de licencias, tarifas, ingresos y tiempo de taxi ocupado como variables
exbégenas, mientras que la demanda, el tiempo de espera, disponibilidad de taxi,
tiempo de uso y espera de los conductores son variables enddgenas. Los
pardmetros de su modelo se estimaron utilizando datos de encuesta.

Wong et al. (2001) afiadieron la congestion de la red y la elasticidad a la
demanda. La evaluacién de sus resultados estan de acuerdo con Manski y
Wright (1976), Schroeter (1983) y Arnott (1996) en el hecho de que un aumento
en el nimero de taxis sera beneficioso tanto para los clientes como para los
conductores, pero s6lo en una pequefia flota de taxis ya que esto es una
situacion inestable, y rara vez surge en un mercado de taxis realistas.

Yang et al. (2005) investigaron las consecuencias de las externalidades en los
diferentes mercados. Ellos postularon que el first-best 6ptimo social rentable
emerge en un mercado de taxis severamente congestionado, donde la entrada
de taxis adicionales en el mercado tiene un gran efecto marginal de congestion
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(y por tanto la entrada debe ser muy controlada en el éptimo social). Llegan a la
conclusion de que en el mercado competitivo el second-best conduce a un uso
mas eficiente de taxis, con una mayor demanda sirviendo con una flota mas
pequefia y de mayor precio. Todos los modelos comentados anteriormente
utilizan una estructura de tarifa de taxi lineal, haciendo que los viajes mas largos
(desde / hasta el aeropuerto) mas rentables y la creacion de un exceso de oferta
en los aeropuertos, consumiendo muchas horas de servicio en la cola del
aeropuerto.

1.3.6. Tarifa

Otro elemento en la regulacién del taxi es el control econémico, debe gran parte
de su desarrollo a un deseo politico para evitar el sobrecoste, y es
principalmente visible en los controles de tarifa aplicadas a los precios de los
taxis.

Los limites del nivel de costes que pueden aplicarse en el uso de un taxi son
determinados localmente por cada una de las autoridades de concesion de
licencias de cada pais. Las Autoridades por lo general determinan los posibles
costes en forma de una tabla tarifaria, definiendo el tiempo, la distancia y los
costes contratados, utilizados en combinacion para producir una tarifa.

La mayoria de las operaciones del taxi se basan en la distancia recorrida o una
combinacion de tiempo y la distancia. Precios por kilometro o el precio basado
en las millas recorridas, que es traducido en tarifa por la multiplicacién de la
distancia por el precio. La tarifa se fija estableciéndose un precio por kilometro y
un precio por hora que se aplica alternativamente dependiendo de la velocidad
de circulacion, es decir, si la velocidad de circulacion es inferior a la velocidad del
cambio de arrastre, el célculo del precio del servicio se basa en la aplicacion de
la tarifa temporal y cuando la velocidad es superior a la velocidad del cambio de
arrastre este calculo se basa en la aplicacion de la tarifa kilométrica.
Conociéndose que la velocidad del cambio de arrastre es valor obtenido de
dividir la tarifa temporal por la tarifa kilométrica.

El precio del taxi, siendo el importe total a pagar por cada viaje, difiere de la tarifa
del taxi, siendo ésta la estructura por la que se calcula dicho precio. El precio
esta compuesto por una combinacion de tiempo y / o distancia recorrida,
incluyendo una carga inicial por la contratacion del taxi cominmente llamada
"caida de bandera" o "bajada de bandera", refiriéndose al taximetro mecanico
inicial que requiere el movimiento fisico de un alquiler "bandera" para iniciar la
medicion y los suplementos correspondientes.

El precio de la caida de bandera es incluido por muchas autoridades para
acomodar el aumento de los costes en aceptar viajes de corta distancia, siendo
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los costes de oportunidad de salir de una posicién a la cabeza de una cola en la
parada de taxis, hasta el punto que puede ser aplicado 0 no como un coste.

El taximetro sera puesto en posicion de ocupado, obligatoriamente, cuando el
pasajero y su equipaje se encuentren debidamente instalados, excepto en los
servicios contratados por telecomunicacion, en los que el taximetro empezara a
contabilizar desde el lugar de partida del vehiculo.

Los suplementos de radioemisora son aplicados solamente si se esta trabajando
en una empresa de radioemisora o por el contrario si es autbnomo o empleado
que paga una cuota establecida a radioemisoras para ofrecer carreras.

El precio maximo hasta el encochamiento es la suma de la bajada de bandera
mas el recorrido que realiza el taxi desde que acepta la peticion hasta que llega
a la direccion del cliente y no debe superar el valor establecido por la
Administracion.

Las tarifas y los suplementos autorizados son obligatorios para los titulares de
licencias, conductores y usuarios del servicio. La tabla 2.4 muestra un esquema
de la tabla de tarifa de una ciudad que como se mencioné anteriormente viene
determinada por las Autoridades competentes.

Tabla 2.4. Esquema de una tabla de tarifa

Tarifa urbana Tarifa interurbana

T-1 T-2 T-3 T-4
Laborables, Laborables,
Dias de aplicacion Laborables sabados y Laborables sabados y
festivos festivos
Laborables Laborables
(20.00 a (20.00 a 08.00
. L 08.00 a 98'00 n) 08.00 a . h)
Horario de aplicacion 20.00 h Sabados y 20.00 h Sabados y
festivos festivos (00.00
(00.00 a a 24.00 h)
24.00 h)
Bajada de bandera
Precio/km
Hora de espera

Suplementos

Aeropuerto entrada/salida

Maleta > 55x35x35 t

Viernes, sabado, domingo
y festivo (00.00 — 06.00)

Noches especiales (20.00
a 08.00 h)
23/VI - 24/V1; 24/XII - 25/X11;
31/XII - 1/2010
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Servicio salida aeropuerto
importe minimo de un
servicio incluidos todos
los suplementos

Obligatorio y gratuitito

Maleta 55x35X35 cm - Silla
minusvalido - Perro lazarillo -
Coche de nifio

Maleta 55x35X35 cm - Silla
minusvalido - Perro lazarillo -
Coche de nifio

Servicio de radioemisora

Precio maximo hasta el
lugar de encochamiento

Importe minimo de un
servicio

Disponibilidad de cambio

1.3.7. Ingresos

Los ingresos, en términos economicos, hacen referencia a todas las entradas
econdmicas que recibe una persona, una familia, una empresa, una
organizacion, un gobierno, etc. El tipo de ingreso que recibe una persona o una
empresa u organizacién depende del tipo de actividad que realice (un trabajo, un
negocio, una venta, etc.). El ingreso es una remuneracidon que se obtiene por
realizar dicha actividad.

Por ejemplo, el ingreso que recibe un trabajador asalariado por su trabajo es el
salario. Si ésta es la Unica actividad remunerada que hizo la persona durante un
periodo, el salario sera su ingreso total. Por el contrario, si esta persona, ademas
de su salario, arrienda un apartamento de su propiedad a un amigo, el dinero
que le paga el amigo por el arriendo también es un ingreso. En este Ultimo caso,
el salario mas el dinero del arrendamiento constituyen el ingreso total. Los
ingresos pueden ser utilizados para satisfacer las necesidades.

Cuando una empresa vende su produccién o sus servicios a un cliente, el valor
de la compra, pagada por el cliente, es el ingreso percibido por la empresa.
Estos ingresos pueden ser utilizados por las empresas para pagar los salarios de
los trabajadores, los bienes que utilizaron para la produccién (insumos), los
créditos que hayan obtenido, dar utilidades a los duefios de la empresa, ahorrar,
realizar nuevas inversiones, etc.

Cuando el ingreso proviene de actividades productivas, se puede clasificar en
varios tipos:

v" Ingreso marginal: Generado por el aumento de la produccion en una
unidad.

v" Ingreso medio: Ingreso que se obtiene, en promedio, por cada unidad

de producto vendida; es decir, es el ingreso total dividido en el total de
unidades vendidas.
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v" Ingreso del producto marginal: Ingreso generado por la utilizacion de
una unidad adicional de algun factor de produccion (trabajo, capital), por
ejemplo, la utilizacién de un trabajador mas, etc.

En general, las personas, las familias, las empresas, etc., buscan aumentar sus
ingresos. Si éstos se elevan, su consumo y su ahorro pueden aumentar,
llevando, en muchos casos, un mejor nivel de vida y de bienestar.

Los Estados también reciben ingresos, llamados ingresos publicos. El Estado
recibe ingresos por el cobro de impuestos, por la venta de bienes producidos por
empresas publicas, por utiidades que generan éstas mismas, por ventas o
alquileres de propiedades, por multas impuestas, por emision de bonos u
obtencién de créditos, entre otros.

Cuando los ingresos provienen de impuestos se denominan ingresos tributarios,
por el contrario, cuando provienen de fuentes distintas a los impuestos se
denominan ingresos no tributarios. Con los ingresos, los gobiernos pueden
realizar sus gastos, sus inversiones, etc.

Los ingresos también pueden clasificarse en ordinarios y extraordinarios. Los
ingresos ordinarios son aquellos que se obtienen de forma habitual y
consuetudinaria; por ejemplo el salario de un trabajador que se ocupa en un
trabajo estable, o las ventas de una empresa a un cliente que compra
periddicamente o de forma habitual. Los ingresos extraordinarios son aquellos
que provienen de acontecimientos especiales; por ejemplo un negocio
inesperado por parte de una persona o una emision de bonos por parte de un
gobierno.

El calculo de los ingresos que obtiene un taxista viene motivado por la necesidad
de fijar unas tarifas que cumplan con la premisa de cubrir los costes del servicio
y asegurar un beneficio empresarial razonable. Por esta razén, la determinacion
de los ingresos esta vinculada a la propuesta de revision tarifaria.

1.3.8. Tipos de costes

Se presenta a continuacién una serie de conceptos econdémicos que se ha
considerado conveniente y necesario ampliar de cara a entender los principios
econdmicos que constituyen el mundo del taxi.
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Costes fijos y variables

Estos tipos de costes se diferencian de acuerdo con la variabilidad del nivel de
produccién. Luego entonces, los costes fijos (Cr) son aquellos que no cambian
en funcién del nivel de produccién mientras que los costes variables (Cr) si lo
hacen.

Con esta definicion se abre una disyuntiva sobre la concepcién de un coste fijo o
variable en funcién de una escala temporal considerada. Asi, si se considera un
intervalo temporal suficientemente elevado la mayoria de los costes se
consideraran variables, ya que habremos dado suficiente tiempo como para que
se perciban diferencias en los niveles de produccion que afectaran a los costes
de la actividad. Por el contrario, si se fija un corto plazo gran parte de los costes
seran considerados fijos.

Costes totales, medios y marginales

Esta concepcion de los costes es seguramente la mas sencilla y facil de
diferenciar. Los costes totales (Cr) constituyen la suma de los costes asignados
en la produccion de una cierta cantidad de bienes, con lo cual serd la suma de
los costes fijos (Cr) y los costes variables (Cy).

CT = CF + CV (28)

Los costes medios (€) son aquellos relacionados con la produccion de una sola
unidad del bien. Siendo x el volumen de produccién.

Cr(x) n Cy(x)
X X

C = (2.9)
Estos costes son fundamentales para el establecimiento de precios, ya que un
importe del bien por encima de este coste medio provocara beneficios a la
compafia, mientras que un precio inferior aportara pérdidas.

Finalmente, los costes marginales (C) representan el incremento de los costes
derivados de la produccion de una unidad adicional del bien.

_ 860 _ 8(Gr +C@) _ 86,@)

(2.10)
ox ox ox

Cm

Costes privados, externos y sociales

Los costes privados o costes internos (Cp) son los gastos efectuados por el
propio proveedor del servicio. A su vez, los costes externos (Cg,:) son los
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impuestos a un tercero con motivo de la produccién y el suministro del bien o
servicio y por ultimo los costes sociales (Cg) que son la suma de los costes
privados y los costes externos.

CS = Cp + CEXI' (211)

Costes directos e indirectos

Los costes directos (Cp) estan ligados a la propia actividad del taxi y a la
prestacion del servicio y son necesarios para la obtencion de un bien o servicio,
afectando directamente la determinacion de su precio y los costes indirectos son
aquellos que surgen con la actividad independientemente de la ejecucion del
servicio.

1.3.9. Rentabilidad econémica

La rentabilidad econdmica del taxista permite evaluar si el desarrollo de su
actividad profesional da los rendimientos econémicos pertinentes, basandose en
determinar por un lado los costes de la actividad del taxi y por el otro los ingresos
obtenidos en servicio. Su balance (beneficio razonable) se compara a su vez con
el beneficio empresarial razonable para comprobar si se alcanza este nivel de
referencia.

El beneficio empresarial razonable se establece para la determinacion de las
tarifas anuales de los taxis y también sirve como umbral de referencia para
analizar la situacion econémica de los profesionales del sector.

1.3.10.Externalidades negativas

Se denomina externalidad al coste o beneficio que surge de la produccion y que
recae sobre una persona distinta del productor, o del coste o beneficio que se
deriva del consumo y que recae sobre una persona distinta al consumidor. Una
externalidad puede surgir de la producciéon o del consumo y puede ser una
externalidad negativa cuando impone un coste externo o una externalidad
positiva cuando proporciona un beneficio externo.

Congestién

La palabra congestién es identificada por la sociedad en general como un
problema originado por el elevado incremento de personas o vehiculos que
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coinciden en un mismo lugar durante un tiempo determinado. La congestion
segun Reynolds y Wardrop (1960) es la condicién de circulacién donde hay
pérdidas de tiempo de los vehiculos y sus ocupantes, causadas por la presencia
de otros vehiculos que impiden su libre desplazamiento o compiten por el
espacio en las intersecciones, viéndose obligados a reducir la velocidad por
debajo de los deseos de los conductores.

En general, la congestion vehicular puede definirse como la aparicion de demora
causada por la interaccion de los vehiculos durante el viaje en una carretera 'y se
puede estudiar a nivel microscopico, donde el movimiento de vehiculos
individuales se puede rastrear, o a nivel macroscoépico, donde el flujo vehicular
se estudia con la teoria dinamica de fluidos.

Accidentes

Un accidente de trafico es el perjuicio ocasionado a una persona o bien material,
en un determinado trayecto de movilizacion o transporte, debido (mayoritaria o
generalmente) a la accion riesgosa, negligente o irresponsable de un conductor,
de un pasajero o de un peatén, pero en muchas ocasiones a fallas mecanicos
repentinos, a errores de transporte de carga, a condiciones ambientales
desfavorables y a cruce de animales durante el trafico e incluso a deficiencias en
la estructura del transito.

De acuerdo con la OMS (2004), las lesiones causadas por el transito constituyen
un importante problema de salud publica que es desatendido, cuya prevencion
eficaz y sostenible exige esfuerzos concertados. Se estima que cada afio, en el
mundo mueren 1,2 millones de personas por causa de choques en la via publica
y hasta 50 millones resultan heridas. Las proyecciones indican que sin un
renovado compromiso con la prevencién, estas cifras aumentaran en torno al
65% en los préximos 20 afios.

La tabla 2.5 muestra los riesgos de desplazarse en distintos medios de
transporte por carretera en los paises de la Unién Europea.

Tabla 2.5. Riesgos al desplazarse en distintos medios de transporte por
carretera en los paises de la Unidn Europea. (Fuente: OMS, 2004).

Defunciones por cada 100 millones de km-pas y por cada 100 millones de horas de viaje-
pas en los paises de la Union Europea durante el periodo 2001-2002

. Defunciones por cada 100
Defunciones por cada 100 . P .
millones de horas de viaje-

millones de km-pas? b
pas
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En la via publica (total) 0,95 28
En vehl’culorsugzarzotor de dos 13.8 440
A pie 6,4 75
En bicicleta 5,4 25
En automovil 0,7 25
En autobus o autocar 0,07 2

& Por kilometro — pasajero se entiende la distancia total recorrida por todos los que han
viajado de ese modo.

® por horas de viaje — pasajero se entiende el tiempo total que han pasado viajando
todos los que han utilizado ese medio.

Segun la distribucién de las defunciones causadas por el transito, los mas
vulnerables son los peatones, ciclistas y conductores de ciclomotores y
motocicletas. En los paises de ingresos bajos y medianos representan un gran
porcentaje del trafico y agrupan la mayor la mayor parte de las muertes. En los
paises de ingresos altos, la via publica es utilizada mayoritariamente por
propietarios y conductores de automoviles y en ellos se concentra la proporciéon
mas alta de las defunciones causadas por el trdnsito. Aun asi, incluso en estos
paises, peatones, ciclistas y conductores de motocicletas corren un riesgo mayor
de fallecer por kilometro recorrido.

2.3. Papel regulador de la administracion

La administraciéon tiene un papel fundamental en la regulaciéon del sector taxi
debido a que estipula las politicas que se deben practicar en la ordenacién del
servicio de taxi en una ciudad, dichas politicas varian dependiendo de la ciudad.
Existen distinciones fundamentales en los tipos de regulaciones de taxi como
son: regulacién de cantidad, regulacién de calidad y la regulacion de la conducta
del mercado.

2.3.1. Regulacion de calidad

La regulacion de la calidad abarca los estandar de los vehiculos y los
conductores, este tipo de regulacién es mas una regulacion de seguridad que
una de competitividad.
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Conductor o conductora

El conductor o conductora, sea trabajador autbnomo o asalariado, para prestar el
servicio de taxi debe obtener previamente el certificado correspondiente,
expedido por el departamento competente en materia de transportes, que
acredite su posesion de permiso de conduccion, obtenido de conformidad con lo
gque establece la normativa de aplicacién, y de acuerdo con los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para la prestacion adecuada de atencion al
publico y la correcta asistencia del servicio en condiciones apropiadas.

Vehiculos

En cuanto a las condiciones genéricas de seguridad, capacidad, confort y
prestaciones adecuadas al servicio en lo concerniente a las condiciones
exigibles a los vehiculos, las autorizaciones para el servicio de taxi deben
otorgarse a vehiculos con una capacidad maxima aproximada entre cinco a
nueve plazas, incluida la de la persona que conduce.

Por otra parte los vehiculos deben contar con la accesibilidad para personas de
movilidad reducida y deberan ser uno de los modelos y variantes autorizados por
la entidad competente para la prestacién del servicio teniendo vigente la
inspeccidn técnica del vehiculo ITV.

Los vehiculos que tengan mas de tres meses desde su primera matriculacion, es
decir los vehiculos de segunda mano no podran exceder a los cinco afios
aproximadamente y deberan tener la revision vigente de ITV.

En los taxis se podra instalar elementos (taximetro, modulo luminoso, impresora,
etc.), instrumentos y accesorios homologados por la administracion; en donde la
adecuacion, conservacién y limpieza de todos estos seran atendidas
cuidadosamente por su titular.

La carroceria de los taxis dependera de la politicas de administracion de cada
lugar donde se preste este tipo de servicio que contara a su vez con la palabra
TAXI y todos aquellos distintivos externos e internos (placa con los datos del
namero de licencia, matricula del vehiculo, ndmero de plazas, tarifas,
identificacion del conductor) y caracteristicas que estipule dicha administracion
como identificacion completada.

2.3.2. Regulacion de conducta del mercado

La regulaciéon de la conducta de mercado incluye las normas relativas para
recoger a los pasajeros y/o la afiliacion a la red radiofonica.
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En cualquier ciudad o parte del mundo, la manera mas corriente de tomarlo es
en la calle cuando el pasajero se dirige a una parada o hace una sefial con la
mano al ver que se acerca un vehiculo libre. Se debe tener en cuenta que los
lugares mas adecuados para pararlos en la calle son los chaflanes ya que el
conductor no puede hacer maniobras bruscas ni parar el coche en lugares que
representen un peligro para la circulacion. La tercera forma de acceder a un
servicio de taxi es por medio de radioemisora la cual despacha dicho servicio a
peticion del pasajero.

Paradas de taxis

En las paradas, el usuario del taxi tiene el derecho de escoger el vehiculo con el
cual desea recibir el servicio, excepto que, por motivo de la organizacién o de la
fluidez del servicio, exista un sistema de turnos relacionados con la espera
previa de los vehiculos, o la incorporacién de los vehiculos a la circulacién
general esté limitada al primer vehiculo de la parada. En todos los casos, el
derecho de escoger un taxi se ha de justificar por circunstancias objetivas como
el aire acondicionado en el vehiculo, el estado de conservacion, la limpieza
correcta de éste, el sistema de pago del servicio o que el vehiculo tenga
caducado el distintivo acreditativo de la validez de la revision metropolitana
ordinaria.

Cuando el taxista situado en una parada sea requerido por diversas personas al
mismo tiempo, el orden de preferencia serd el de espera de los usuarios,
excepto en casos de urgencia relacionados con enfermos o personas que
necesiten asistencia sanitaria. El conductor (a) del taxi puede admitir, a su
criterio, animales de compafiia que vayan con las personas que soliciten el
servicio, pero nunca podrd negarse a transportar perros lazarillos que
acompafen a invidentes, ni a cargar sillas de ruedas.

Las paradas localizadas en propiedad privada, incluyendo las que estan en
aeropuertos y estaciones de ferrocarriles no estan sujetas a las mismas
exigencias que las paradas municipales y pueden ser de uso exclusivo de
determinadas empresas.

Carreras de taxi

Las carreras como los viajes que empiezan en una parada de taxi se
fundamentan en el compromiso inmediato de un vehiculo, ambos se basan en la
oferta del proveedor al ofrecer sus servicios, normalmente en puntos de alta
demanda.
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Los lugares més adecuados para parar un taxi en la calle son los chaflanes. Hay
que tener en cuenta que quien conduce el taxi no puede hacer maniobras
bruscas ni parar el coche en lugares que representen un peligro para la
circulacion.

Taxis despachados

El teléfono es otro medio efectivo para coger un taxi. Se pide el servicio de un
taxi llamando a una de las emisoras de radio-taxi que operen en una ciudad.
Muchas de estas emisoras disponen de un sistema de gestion de flotas que les
permite enviar el taxi al lugar solicitado por el usuario. Los sistemas actuales
incluyen rastreo y localizacién por GPS permitiendo que el despachador tenga
una visién detallada del estado y posicién del vehiculo. El uso generalizado de
teléfonos maoviles también ha aumentado el numero de vehiculos despachados,
permitiendo una reduccion significativa en la demora, reserva y despacho de un
taxi.

El nimero de taxi asignado se le comunica al usuario mediante la llamada
telefénica o un mensaje via SMS.

Sélo el tipo de consumidores de este mercado pueden elegir entre distintos
proveedores de servicios o empresas. Al mismo tiempo, las empresas pueden
fidelizar clientes con un buen servicio puerta a puerta. Este mercado es un
mercado competitivo en el que las grandes empresas pueden ofrecer menores
tiempos de espera.

2.3.3. Regulacidon de cantidad

La regulacién de cantidad incluye la regulacion de precios y la restriccion de
entrada.

Regulacion de precios

La prestacién del servicio de taxi estd sujeta a unas tarifas que se aplican
anualmente. Las tarifas y los suplementos autorizados son obligatorios para los
titulares de licencias, conductores y usuarios del servicio. La fijacion de las
tarifas aplicables a los servicios de taxi se ajustara a lo que prevé la normativa
vigente de cada lugar de estudio en materia de precios, dichas tarifas han
garantizar siempre la cobertura del coste del servicio y la obtencién de un
beneficio empresarial razonable.
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Los taximetros marcaran Unicamente las tarifas aprobadas por prestar el servicio
de taxi que constara de los siguientes elementos: la bajada de bandera, la tarifa
kilométrica, la tarifa horaria y los suplementos autorizados. Estos Ultimos
guedaran bloqueados en la cuantia maxima admitida en el cambio de tarifas.

Si el taxi es tomado por medio de una radioemisora este llegara al punto
solicitado con el taximetro en marcha, aunque el importe no superaré la carrera
minima.

Finalizado el servicio, el usuario debe obtener un recibo o factura en el que ha
de constar: el precio del recorrido, el origen y el destino, la fecha, el nUmero de
identificacion fiscal del titular de la licencia, el nimero de la licencia y la matricula
del vehiculo. Este servicio se puede pagar en efectivo o con tarjeta de crédito
siempre y cuando el taxista lleve el distintivo que informa que dispone de este
sistema de cobro.

Algunas radioemisoras de taxi aceptan otros sistemas de pago como el llamado
mobypay que es un servicio de pago por mavil, el cual permite autorizar pagos
con tarjetas de crédito o débito como VISA y MasterCard asociadas al teléfono
movil. Con este sistema no es necesario enviar los datos de la tarjeta por
internet. La comunicacion se realiza mediante mensajes interactivos USSD entre
el teléfono movil y el nodo mobypay, en forma de pregunta-respuesta, también
esta la opcion de usar SMS, en donde se informa sobre la operacién que se esta
realizando (comercio e importe) y se solicita la respectiva autorizacion.

Restriccién de entrada

La Administracion es quien determina, en cada momento, el nUmero maximo de
licencias del taxi, que viene determinado por la necesidad de garantizar la
eficacia del servicio en condiciones éptimas para los ciudadanos, sin perjuicio de
la garantia de rentabilidad econémica de los operadores.

v Licencias

Es el documento necesario para prestar el servicio de taxi urbano, ésta habilita el
ejercicio de la actividad del transporte de pasajeros y puede ser explotada
personalmente por el titular o mediante la contratacion de conductores
asalariados. Ademas estan referidas a un tnico vehiculo.

Las licencias de taxis habilitan para el transporte de pasajeros en vehiculos de
cinco a nueve plazas aproximadamente incluido el conductor, atendiendo a las
circunstancias relacionadas con las prestaciones, las caracteristicas del
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vehiculo, la accesibilidad que tiene para personas con movilidad reducida y las
caracteristicas de la zona geografica y del mismo servicio.

La creacion de nuevas licencias, indefinidas o estacionales, o la reduccion de las
existentes exigira la tramitacion de un expediente que acredite la necesidad y
conveniencia de la decision, atendiendo principalmente a los siguientes factores:

*
*
*

El nivel de oferta de servicio de taxi existente.

El nivel de demanda de servicio de taxi existente.

El tipo, extension y crecimiento de los nulcleos urbanos
(residencial, turistico, industrial, etc.).

Las actividades comerciales, industriales, turisticas o de otra
indole que se desarrollen en el &mbito territorial de aplicacion y
gue puedan generar demandas especificas de servicio de taxi.

La existencia de infraestructuras de servicio publico vinculadas a
la sanidad, enseflianza, servicios sociales, espacios de ocio y las
actividades ladicas y deportivas, los transportes u otros factores
gue tengan incidencia sobre la demanda de servicios de taxi.

El grado de cobertura, mediante servicios de transporte publico,
de las necesidades de movilidad de la poblacién.

Conductores

No

Licencias

conductores Admin.
Administradore conductores

S Admin. no
conductores

Activas

Inactivas
Conductores

Fig.2.5. Organigrama funcional del sector del taxi con respecto a las licencias.

v Credenciales

Se conoce como credencial al titulo que debe tener el taxista para poder ejercer
como conductor de taxi, junto con el carnet de conduccion. Dicha credencial la
puede obtener un titular de licencia que decida prestar servicio activamente o
también una persona que es contratada por un titular, este Ultimo es el caso de
los asalariados, los cuales se rigen segun un convenio particular y pactan las
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condiciones de su servicio con el titular de licencia que los contrata.

licencia

Dependientes

Activas

Credenciales Familiares

Inactivas

de empresas

Fig.2.6. Organigrama funcional del sector del taxi con respecto a las
credenciales.

2.3.4. Otras regulaciones

Jornada laboral

La jornada laboral efectiva es el tiempo total en que el taxista trabaja
activamente, descontando los ratos de descanso en que no busca clientes.

El horario minimo aproximado del servicio diurno sera de 10 horas, incluidas 2
horas de descanso para comidas, para el servicio diurno, comprendido entre las
06.00 horas y las 22.00 horas, y de 8 horas para el servicio nocturno,
comprendido entre las 22.00 horas y las 06.00 horas.

Los periodos de 10 horas de servicio diurno quedaran comprendidos entre los
limites anteriormente fijados y se autorizados por el departamento competente
en materia de transportes, de acuerdo con sus necesidades.

v' Descanso semanal para licencias con horario diurno

Los vehiculos (taxi) aplicados a las licencias disfrutaran de dos dias de descanso
semanal. El primero, de caracter obligatorio estara comprendido entre lunes y
viernes y el segundo entre sdbado y domingo.

El departamento competente en materia de transportes asignara los dias de
descanso semanal de acuerdo con criterios debidamente motivados tendentes a
conseguir la mayor eficiencia en la prestacion del servicio. El descanso semanal
se iniciara a las 06.00 horas del dia asignado al efecto y se prolongara hasta las
06.00 horas del dia siguiente, quedando absolutamente prohibida la prestacion
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del servicio en dias de descanso semanal. La contravencion supondré una falta
grave.

Los dias de descanso vienen determinados por el nimero en que finaliza la
licencia como se puede ver en las tablas 2.6 y 2.7.

Tabla 2.6. Descanso semanal en horario diurno en dias laborales. (Fuente: IMET)

De lunes a viernes
Dia de descanso | Licenciaterminada en
Lunes 1-2
Martes 3-4
Miércoles 5-6
Jueves 7-8
Viernes 9-0

Si entre el lunes y el viernes hubiera un dia festivo, la anterior asignacion de los
dias de descanso seguira siendo valida.

Tabla 2.7. Descanso semanal en horario diurno en fines de semana. (Fuente:
IMET)

Fines de semana

Sébado par Sabado impar

Domingo par | Domingo impar
Descansan 0,2,4,6,8 1,3,579

Trabajan 1,3,57,9 0,2,4,6,8

En caso de coincidir en que un fin de semana, el sabado fuese dia 31 y el
domingo dia 1, ambos impares, el turno de descanso se realizara de la siguiente
manera:

£ Sabado 31: Descansaran las licencias impares y trabajaran las
pares.

+ Domingo 1: Descansaran las licencias pares y trabajaran las
impares.

v' Descanso semanal para licencias con horario nocturno

Los vehiculos (taxis) aplicados a las licencias disfrutaran de un dia de descanso
semanal, este dia también viene determinado por el nUmero en que termina la
licencia.
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Tabla 2.8. Descanso semanal en horario nocturno en dias laborales. (Fuente:
IMET)

De lunes a viernes

Dia de descanso | Licenciaterminada en
Domingo 1,2,3
Lunes 4,56
Martes 7,8
Miércoles 9,0

Espacio publico

Debido a la gran densidad de trafico que soportan las ciudades, las autoridades
encargadas de su regulacion suelen reservar carriles para el transporte en taxi y
el transporte colectivo de viajeros, con el fin de facilitar su circulacién. Se
pretende, en la medida posible, dar preeminencia al transporte publico y asi
incentivar su utilizacién, vendiendo rapidez y comodidad a los usuarios, evitando
la utilizacién indiscriminada de los vehiculos particulares dentro del casco
urbano.

Este tipo de carriles se sefializa con el objetivo no solo de reservar dichos
transportes sino que ademas de prohibir su utilizacién por el resto de usuarios,
estos carriles estan limitados y sefalizados con una linea longitudinal continua,
excepto en pequefios tramos en gque es discontinua. En los tramos en que la
marca blanca longitudinal esta constituida en el lado exterior del carril, por linea
discontinua, se permite su utilizacidn general exclusivamente para realizar
alguna maniobra que no sea la de parar, estacionar, cambiar el sentido de la
marcha o adelantar, pero dejando siempre preferencia a los autobuses y, en su
caso, a los taxis.

En este carril suelen estar pintadas las palabras BUS o TAXI, o ambas a la vez,
que indican que el carril o zona de estacionamiento, donde esta marcado, se
reserva permanente o temporalmente para la circulacion, parada o
estacionamiento de autobuses o taxis, respectivamente, o de ambos a la vez.

La circulacion, la parada o el estacionamiento de vehiculos distintos a los que la
palabra o palabras se refieran estan prohibidos.
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CAPITULO 3

EQUILIBRIO DEL SISTEMA (METODOLOGIA)

En este capitulo se recopilan los parametros y variables empleadas en el andlisis
de eficiencia del servicio de taxi tal como es ofrecido y percibido por los usuarios
en una ciudad buscando determinar las condiciones 6ptimas del mercado
incluyendo cualquier combinaciéon de calidad, cantidad y otras regulaciones.
Para ello se busca calcular la rentabilidad econémica del taxista y minimizar un
sistema de coste; paralelo a esto desarrollar una herramienta informatica que
facilite un mejor analisis del servicio. A continuacidén se presenta la metodologia
0 pasos a seguir para el desarrollo de este trabajo:

Andlisis de
e resultados.

Aplicacion a

un caso real

SAST: Sistema utilizando
T de Analisis del una
Minimizacion Servicio de herramienta
Rentabilidad || 2 Un Sistema  rayi informatica.
— economica del
Recopilacion, taxista

definiciény
obtencion de
parametros y
variables de
estudio

Fig. 3.1. Esquema de la metodologia seguida para el analisis del servicio de taxi
en una ciudad.

3.1. Definicion de pardmetros y variables

En el sector del taxi los usuarios tratan de minimizar el tiempo total o el coste
generalizado con el objetivo de satisfacer las necesidades de viajar y los taxistas
estan dispuestos a maximizar sus beneficios.

La variable més relevante de los pasajeros de taxi es el coste generalizado, el
cual incluye el tiempo total de viaje (tiempo de acceso, el tiempo de espera y
tiempo en el vehiculo) con pardmetros de ponderacion que se utilizan

41



EE

Escola de Camins

Escola Técnica Superior d'Enginyeria de Camins, Canals i Ports

UPC BARCELONATECH
Andlisis y dimensionamiento del servicio del taxi en una ciudad

D. Solar (2013)

generalmente para obtener este tiempo de viaje total. El pardmetro usado para
convertir el tiempo de viaje total en costes monetarios es el valor de tiempo de
los usuarios.

Por otra parte, las variables mas importantes para los conductores de taxi son
los ingresos y los costes que determinan la prestacion del servicio. El ingreso de
los taxistas depende del numero y de la duracion media de las carreras,
distancia recorrida y la tarifa aplicada. Los costes de operacién se dividen en
costes fijos (costes de tiempo de funcionamiento) y costes variables (costes de
distancia).

A continuacién se presentan los pardmetros y variables de estudio consideradas
en el andlisis del servicio de taxi. Ver tabla 3.1y 3.2.

Tabla 3.1. Pardmetros considerados en el andlisis del servicio de taxi.

Servicio o viaje que realiza un taxi y
el sector en su conjunto. n viajes/h
Productividad del sector.

Distancia recorrida por hora de
servicio a lo largo del ejercicio anual
de la actividad. Es una medida de
los costes directos de la actividad
del taxista. Influye en la calidad
medioambiental de una ciudad.

Q km

Tiempo total en que el taxista
trabaja activamente, es decir
descontando los ratos de descanso
en que no busca clientes.

Tyap h

Tiempo que transcurre entre la
finalizacion de un servicio y el
empiezo otro, dentro de la misma
jornada laboral. Un elevado tiempo
entre carreras sefiala que existe un
espacio excesivo y por lo tanto
improductividad entre viajes, asi
como una oferta de taxi muy grande
con respecto a la demanda
registrada.
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Valor que le ingresa al taxista por

Precio de la .. . e
servicio, asociado con la tarifacion T €
carrera )
impuesta.
Longitud de . . . .
g Distancia recorrida por viaje. d km

la carrera

Velocidad del servicio de taxi.

Muestra a qué hora se pueden

cubrir mayores O menores

distancias en un mismo tiempo. Es

un indicador de la calidad del v km/h
servicio y un factor importante para

medir la oferta en cuanto a la

competitividad desde el punto de

vista del usuario.

Velocidad
comercial

e Medida de la extensiéon de una )
ciudad superficie.

Tabla 3.2. Variables consideradas en el analisis del servicio de taxi.

VARIABLE DEFINICION NOMENCLATURA UNIDAD

Ndmero de licencias aptas para
prestar un servicio en un A veh/h - km?
momento determinado.

Oferta de
taxis

Disposicion a pagar que tienen

los usuarios por hacer uso de un

servicio de taxi. Depende tanto

de las caracteristicas

socioeconomicas de la poblacion u viajes/h - km?
como de la comparacién entre

las caracteristicas de un viaje en

taxi y los otros modos de

transporte alternativos.

Demanda de
taxis

Indica el beneficio por hora
trabajada y todos los periodos de
Ingresos provecho econémico. Por medio I €
de los ingresos se puede evaluar
los beneficios del sector y la
rentabilidad econémica que tiene
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Tiempo de
viaje

Tiempo de
espera

Tiempo de
acceso

Valor del
tiempo

Costes fijos

Costes
variables

Rentabilidad
econOmica

Costes
generalizados

Tiempo que transcurre el usuario
dentro del vehiculo.

Tiempo que transcurre entre el
cliente y el vehiculo mas
cercano.

Tiempo que transcurre entre el
cliente y la parada mas cercana.

Valor que representa el coste
econémico del tiempo de viaje
total. Es la utilidad percibida por
el usuario.

Costes que genera un taxi
independientemente de la
ejecucion del servicio.
Representan entre el 80 y el
90% de los costes totales.

Costes que estan ligados con el
movimiento del vehiculo y los
kilbmetros recorridos.
Representan aproximadamente
entre el 10 y el 20 % de los
costes totales.

Estudio del balance entre los
beneficios y los costes de la
actividad anual del taxista. La
rentabilidad del profesional del
taxi sera el margen econémico
obtenido con la explotacion de la
licencia.

Definido como la suma del valor
monetario de  todos los
determinantes de la demanda de
un servicio de taxi para una
persona. Coste monetario del
tiempo de viaje total, del coste
de operacion y del coste de
infraestructura para la prestacion
del servicio.
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3.2. Obtencion de los parametros y variables

3.2.1. NUumero de servicios o carreras

El nimero de servicios por hora dependera del mes, del dia de la semanay de la
hora. En un dia de trabajo, por ejemplo, un servicio de taxi en hora punta tomara
mas tiempo que en la noche. Ademas, puesto que los turnos de trabajo no son
fijos, la hora es la Unica unidad que pueden ser comparados.

Una hora es un periodo de tiempo relativamente corto y el efecto frontera es
importante. La hipo6tesis adoptada (Amat, 2010) es que sélo los servicios que
terminan en la hora de estudio se consideran. De esta manera, si la cantidad de
medidas es suficientemente grande, este error frontera esta equilibrado. La
figura 3.2 muestra el comportamiento del taxi j en la hora i.

: H
Taxi j : E
: l l
Taxi Taxi
Carrera 1 libre Carrera 2 libre
Inicio de ; Finval Inicio de Final ;
carrera ) camera carrera carrerg
Hora i Hora i +1

Fig. 3.2. Comportamiento del taxi j en la hora i (Fuente: Amat, 2010).

3.2.2. Kilometraje

El kilometraje es un parametro que puede ser obtenido por medio del taximetro,
equipo capaz de almacenar toda la informacién referente con las carreras en
taxi.

Se debe tomar una muestra aleatoria y andnima de taxis que dispongan, cada
uno de un taximetro y al mismo tiempo estén dispuesto a colaborar con dicha
informacién; en caso de que no se disponga de la muestra de taxi otra forma de
obtener dicho parametro es comunicandose con el departamento competente en
materia de transportes de taxi y solicitar los datos referidos sobre el kilometraje,
para el desarrollo de este trabajo se lleva a cabo este procedimiento.
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3.2.3. Jornada laboral

La jornada laboral de un taxista puede resultar a priori, algo bastantemente
sencilla, si se dispone del registro de carreras diarias, compuesto por el tiempo
en servicio y el tiempo libre, con lo cual la jornada laboral sera la diferencia entre
el primer y el ultimo registro diario descontando los tiempos de descansos.

Si no se dispone de dicho registro el procedimiento a seguir es contactar con la
administracién y solicitar dicha informacion (jornada laboral) determinando el
namero de dias laborables para un taxista, es decir, a los 365 dias que
conforman un afio restarle los dias de descanso mas vacaciones.

3.2.4. Tiempo entre carreras

El tiempo entre carreras se ha de diferenciar como el tiempo en que el taxista
esta activamente buscando clientes de aquel en el taxista estd descansando, es
decir, el tiempo libre trabajado del tiempo libre descansado.

Siguiendo con la misma hipétesis planteada de que se contabilizan sélo los
servicios que terminan en una hora de estudio, igualmente se aplica esta para
los tiempos en los cuales el taxi esté libre, es decir, se cuentan estos en la hora
que terminen. Obteniendo asi un tiempo maximo entre carreras de una hora
aproximadamente.

3.2.5. Precio del servicio o carrera

En Salanova et al. 2011 la caracterizacion de las carreras (distancia media,
duracién media y la velocidad media) depende del tamafio y de la topologia de la
ciudad. La velocidad media depende de la politica aplicada al sector del taxi y el
nivel de congestiéon de la ciudad para cada intervalo de tiempo y zona. Este nivel
de congestion se puede obtener en forma de un incremento - reduccion de la
velocidad usando el Diagrama Fundamental Macroscépico® (MFD) de la ciudad,
donde se relaciona la velocidad media de la red con los vehiculos por kildmetros.
Los importes o precios unitarios dependen de la politica aplicada por la ciudad
para el sector del transporte.

Amat, 2010 establece que el precio de una carrera esta determinado por la
distancia recorrida y por el tiempo en servicio y que por medio del taximetro se
puede obtener su célculo en tiempo real contabilizando el precio que aporte
mayor ingreso ya sea recaudando por distancia o por tiempo.

! Geroliminis y Daganzo (2008) han demostrado la existencia de un tinico MFD.
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Partiendo de una tasa kilométrica t,,, Y una tasa horaria t,, se define la
velocidad de cambio de arrastre con lo que si es superada sera mas rentable
cobrar por distancia, mientras que si no superada lo mejor sera cobrar por
tiempo. La velocidad de cambio de arrastre se puede definir asi:

Tkm

Ve=— (3.1)

Th
Por lo tanto, para calcular el precio de una carrera se considera que el trayecto
en taxi se hace en ciclos teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

Velocidad 4

Tarifacion por tiempo (V<\c)

Tarifacion por digtancia (\>\c)

Vimax

©

b 5 L Semaforo
1\, Fin del ciclo

N

______________ ym === === == =====! Distancia

Longitud del ciclo

Fig. 3.3. Diagrama de velocidad de un ciclo tipo. (Fuente: Amat, 2010)

Siguiendo una aceleracion constante, el taxi llega a su maxima velocidad, la cual
se mantiene durante una cierta distancia. A partir de este momento el taxi
desacelera hasta detenerse en un semaforo, por ejemplo, donde estara un cierto
tiempo t, recorriendo una longitud total L realizandose n ciclos como este hasta
alcanzar su destino.

Amat, 2010 establece la siguiente expresion considerando los conceptos de
movimiento uniformemente acelerado, la bajada de bandera (C,) y los posibles
suplementos (C;).

T= Ty L+1, T+ Cp+Cs (3.2)

Donde L es la longitud total recorrida y T es el tiempo total que el taxi se ha
detenido.

3.2.6. Oferta de taxis

Se contacta con el departamento competente en materia de transportes de taxis
y se solicitan los datos referidos al nimero de taxis por hora que ofrecen el
servicio con lo cual se escoge una semana tipo.
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Para el desarrollo de este trabajo se ha contactado con el Institut Metropolita del
Taxi (IMET), partiendo de una estimacion existente de la oferta horaria de una
semana tipo realizada por Opinometre, 2007 y considerando a su vez que si se
aumenta el numero de credenciales activas por ende aumentara la oferta
(principio que conlleva a la actualizacion de dicha oferta) se establece la
cantidad de taxis por hora en una semana tipo. Para ello se considera como
hipétesis de crecimiento al cociente entre la suma de los taxis en cada hora de
un mismo dia y al nimero de credenciales activas que se mantiene constante.

Obtenido el nuevo nimero de credenciales activas se determina la cantidad de
taxis por hora que se debe repartir durante el dia, reparticibn que se hace de
manera inversamente proporcional al nimero de taxis por hora, creandose la
base de datos en Excel para dar inicio al andlisis de los aspectos de disefio del
servicio de taxi en una ciudad. A continuacion se muestra el numero de
vehiculos por hora en una semana tipo:

Tabla 3.3. Numero de vehiculos por hora que ofrecen el servicio en una semana
tipo. (Fuente: Opinometre, 2007).

A= Numero de taxis que ofrecen servicio en una semana tipo (2007)

Hora (h) Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
00:00 a 01:00 1265 1152 1206 1110 1342 2141 1417
01:00 a 02:00 1191 1085 1111 1089 1303 1919 1273
02:00 a 03:00 1078 896 953 998 1116 1606 1105
03:00 a 04:00 1249 808 934 877 1014 1226 1198
04:00 a 05:00 1195 946 923 1014 1148 1706 1430
05:00 a 06:00 1388 1482 1337 1504 1658 2183 1989
06:00 a 07:00 1684 2707 2490 2619 2447 2350 1619
07:00 a 08:00 4700 4417 4736 4453 4538 2432 2562
08:00 a 09:00 6408 6411 6666 6420 6553 3397 3390
09:00 a 10:00 7186 7260 7420 7143 7310 3955 3882
10:00 a 11:00 7162 7329 7342 7177 7289 4094 4322
11:00 a 12:00 7213 7336 7286 7184 7445 4169 4189
12:00 a 13:00 7048 7196 7220 7022 7344 4293 4217
13:00 a 14:00 5332 5574 5558 5461 5671 3704 3487
14:00 a 15:00 4150 4275 4214 4275 4097 2639 2786
15:00 a 16:00 4790 4682 4680 4591 4909 2794 2865
16:00 a 17:00 6159 6089 6015 5939 6436 3450 3208
17:00 a 18:00 6381 6462 6489 6445 6663 3535 3369
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18:00 a 19:00 5892 5977 5755 5986 6003 3261 2900
19:00 a 20:00 5061 5266 4957 5266 5220 2968 2619
20:00 a 21:00 3870 4095 3866 4015 4032 2662 2273
21:00 a 22:00 2666 2925 2751 3006 2762 2227 1438
22:00 a 23:00 1691 1705 1646 1939 1813 1796 1008
23:00 a 00:00 1530 1594 1480 1698 1635 1520 821

3.2.7. Tiempo de viaje

El tiempo de viaje es el periodo transcurrido desde que el pasajero sube al
vehiculo (taxi) hasta que lo abandona.

En Zamora (1996) el valor del tiempo de viaje es una variable aleatoria para
cada individuo que depende de las siguientes variables: nivel de la renta, edad
del pasajero, motivo del viaje, ahorro del tiempo de viaje, comodidad de la ruta,
longitud y duracién de la ruta, hora del viaje, seguridad de la ruta, modo de
transporte, indice de ocupacion del vehiculo, comodidad y seguridad.

Se observa entonces que la valoracién del tiempo de viaje es un problema
complejo y que hay que analizar con mucho cuidado, debido a esto se asumen
unas simplificaciones adecuadas, como es el caso de la velocidad, la cual sera
una velocidad media comercial .

El problema consiste en calcular la distancia media entre dos puntos aleatorios
del interior de un &rea con una cierta red de calles. Esta distancia es
proporcional a la raiz cuadrada del &rea A de tamafio A. Asi pues la clave para
encontrar la distancia media de viaje es el factor de proporcionalidad. La
expresion gue se ha dado para el tiempo de viaje T, es la siguiente:

T, = (3.3)

Donde r es el factor de la red y area.

Smeed y Holroyd investigaron este factor de proporcionalidad (relacion entre la
distancia euclidiana y la distancia de red) en geometrias de redes diferentes,
proporcionando diferentes valores para cada tipo de red (directa, radial, anillo
exterior e interior, rectangular) como se muestra en la Tabla.
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Tabla 3.4. Pardmetros de redes propuestas por Smeed y Holroyd. (Fuente:
Zamora, 1996).

Parametros de red
Red
Smeed Holroyd r

Distancia directa 0.905 1.00
Radial 1.333 1.47
Anillo exterior 2.237 2.47
Anillo interior 1.445 1.59
Arc radial 1.104 1.21
Rectangular 0.78 - 0.97 1.153 1.27
Triangular 0.998 1.1
Hexagonal 1.153 1.27
Irregular 0.80 —1.06

3.2.8. Tiempo de espera

El tiempo de espera es el periodo que transcurre desde que el pasajero esta
dispuesto para abordar el vehiculo hasta que efectivamente lo hace.

A continuacion se presenta como calcular el tiempo de espera, si el pasajero
accede al taxi por medio de un despacho, de una carrera o se dirige hacia una
parada.

v' Taxis despachados

Zamora, 1996 plantea que en el mercado de despacho el tiempo de espera
puede expresarse en términos de reaccién y tiempo de acceso al taxi, es decir,
es el tiempo de viaje entre el pasajero que espera y el vehiculo libre mas
cercano y esto a su vez esta en funcion de la densidad de taxis libres en la zona
y el area de la zona. El propone que el tiempo de espera en mercado de
despacho puede ser calculado asi:

T _0,4-r

Donde la distancia depende de la densidad de taxis libre en la zona (a), y por lo
tanto puede expresarse como la relacién entre los taxis libres y el area de la
zona. Es de saber que r es el factor de red como se mencion0 anteriormente.

(3.4a)
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El nUmero de taxis libres puede ser calculado como la diferencia entre el nUmero
total de taxis por hora (14) y los taxis ocupados o asignados por hora. Luego, el
namero de taxis ocupados por hora es calculado como el producto entre la

2

. A .
Tz.l_; ). Se introduce un factor ¢
como suposicion de la relacion entre el tiempo de viaje y el tiempo de espera,

entonces el tiempo de espera puede expresarse asi:

demanda total (u4) y el tiempo promedio de viaje (

(3.4b)

v’ Carreras de taxi

Ahora bien, si el taxi se mueve en un mercado de carreras o esta circulando
constantemente por la calle Corominas, 1985 presenta otra metodologia para
calcular el tiempo que debe esperar un usuario para encontrar un taxi.
Considerando que los taxis estan pasando por un punto especifico de la red en
un intervalo constante (c) el tiempo de espera es igual al nimero de taxis que
han pasado antes del primer taxi libre multiplicado por el intervalo de tiempo
entre ellos. Con la hip6tesis de que el intervalo entre taxis se distribuye de
manera exponencial con una media de 1/c y siguiendo una distribucion de
Poisson con un valor de ¢(1 — w) se obtiene que el tiempo de espera es:

1

TW = m (35)

Donde w es la proporcién de taxis ocupados.

v Paradas de taxi

En cuanto al taxi en paradas se plantean un enfoque aplicando la teoria de colas
para una cola doble en donde el taxi y el usuario se encuentran mutuamente.
Yang et al (2010a y 2010b), Matsushima and Kobayashi (2006 and 2010), Lo y
Yip (2001) proponen la siguiente ecuacion para obtener el tiempo de espera:

1
T, =

_“p (1_U/Mp>

Donde n y p, son las tasa de llegada y de servicio del taxi en una parada de
taxis.

(3.6)
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3.2.9. Tiempo de acceso

Es el tiempo transcurrido desde el punto exacto del origen (casa, trabajo, otros
lugares) hasta que empieza el tiempo de espera y desde que el pasajero termina
de descender del vehiculo (taxi) hasta alcanzar el punto exacto del destino
(casa, trabajo, otros lugares). En este trabajo solo se considerara como tiempo
de acceso, el tiempo que se abarca en caminar hasta el lugar donde se aborda
el vehiculo (parada de taxi).

Si el usuario accede al taxi, estando éste en carreras o0 en despacho el tiempo
de acceso es cero 0 muy pequefio, mientras que si se dirige hacia una parada
de taxis el tiempo de acceso es mayor que cero. Se puede decir entonces que el
tiempo de acceso es la relacién que existe entre la velocidad promedio de un
peaton (v,) y la distancia total recorrida hasta el lugar donde se encuentra la

parada mas préxima (L).

(3.7)

3.2.10.Valor del tiempo

El valor del tiempo debe realmente interpretarse en términos del valor de ahorro
de tiempo que puede lograrse en realizar una actividad, en este caso
trasladandose de un lugar a otro.

El valor del tiempo se calcula para cuantificar el coste econémico del tiempo total
de viaje, si hablamos de pasajeros y el aumento de tiempo de viaje en caso de
los taxistas.

Small, 1992 propone como valor del tiempo de viaje (o) el 50% del salario medio
por hora, mientras que Daganzo, 2010 plantea que sea 20 $ /h.

Por otra parte Zamora, 1996 presenta tres parametros de ponderacién que se
utilizan con el fin de usar un valor del tiempo Unico (V,T) para los usuarios de
taxis. A continuacion se presentan dichos pardmetros que estan relacionados
con el tiempo de acceso, tiempo de esperay tiempo de viaje:

v« = Coste de funcionamiento por hora del vehiculo/coste por hora en el
vehiculo (x= 5).
v' B = Coste por hora del tiempo de espera /coste por hora en el vehiculo (B

=2-23).
v'y = Coste por hora del tiempo de acceso / coste por hora en el vehiculo
(v =3).
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V,T =oT, + BT, +vT, (3.8)

3.3. Rentabilidad econémica del taxista

Como se mencioné en el capitulo anterior la rentabilidad econémica del taxista
permite valorar si el desarrollo del profesional del taxi ofrece los resultados
econdmicos pertinentes, la cual se basa en determinar por un lado los costes de
la actividad del taxi y por otro lado los ingresos adquiridos con la ejecucion del
servicio. Este balance (beneficio del ejercicio) se compara con el beneficio
empresarial razonable para observar si se alcanza o no este nivel de referencia.

Beneficio del
ejercicio

¢Rentable o no
rentable?
Beneficio
empresarial
razonable

Fig. 3.4. Metodologia para el célculo de la rentabilidad econémica del taxista.

3.3.1. Costes

Los costes directos e indirectos tienen una gran importancia en el desarrollo de
este trabajo, ya que definen directamente el célculo de los costes de la actividad
del taxista, procedimiento necesario para estudiar la rentabilidad del ejercicio del
profesional del sector.

El coste total de operar un taxi (coste de produccion) se refiere a la suma de
todas las unidades de coste de operacion, tanto fijas como variables, con un
elemento adicional asociado y con un nivel deseable de ingreso (el salario)
pagado al conductor, y el elemento de salario es efectivamente la diferencia
entre los ingresos tomados de pasajeros (cuadro de tarifas) menos los costes de
produccion.

La metodologia empleada para calcular los costes directos e indirectos es la
siguiente (Cenit, 2010):
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Costes directos (variables)

Como se menciond anteriormente los costes directos son aquellos ligados a la
propia actividad del taxi (movimiento del vehiculo) y a la prestacion del servicio
(kilbmetros recorridos) y estos estan conformados por:

v" Combustible

El coste correspondiente al combustible depende del kilometraje efectuado
anualmente, de las condiciones del mercado (consumo medio del vehiculo) y del
valor unitario del combustible. La fuente mas confiable para obtener esta
informacion es efectuando mediciones directas del rendimiento en el consumo
medio del combustible del vehiculo.

El primer paso consiste en calcular el consumo medio del combustible del
parque de vehiculos de taxi (CMCV) asi: se pondera el consumo de la seleccion
de vehiculos para su valor porcentual dentro de la flota de taxis y se introduce un
factor de conversion de consumo del producido a 60 km/h (que dan los
fabricantes) a la velocidad media real de conduccién en zona urbana (se debe
tener en cuenta que este cambia segun el dia o la noche). La expresion 3.5
resume lo anteriormente dicho.

CMCV = z CMCV,; * %flota; * F (3.9)

i=1
Dénde:

cMcv = Consumo medio del combustible representativo de la flota de taxis en
L/100 km.

CMcV,; = Consumo medio del combustible de los vehiculos seleccionados en
L/100 km.

F = Factor de conversion del consumo de combustible.
n = NUmero de modelos seleccionados.

Como segundo paso, se encuentra el consumo medio anual del combustible a
partir del consumo medio del combustible de los vehiculos seleccionados y del
kilometraje promedio recorrido anualmente como se muestra en la ecuacién
3.10.

CoMC = (CMCV * QA)/100 (3.10)

Dénde:

CoMC = Consumo medio anual del combustible en L/afios.
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QA = Numero de kildbmetros anuales en km/afios.

cMcv = Consumo medio del combustible representativo de la flota de taxis en
L/100 km.

Por otro lado se calcula el precio medio del litro de combustible (PMC) con el
promedio de los precios anuales.

Luego entonces, el coste medio del combustible de un conductor de taxi (CMC)
serd el producto del consumo anual de combustible (CoMC ) por el precio medio
del mismo (PMC).

CMC = CoMC x PMC (3.11)

v Mantenimiento y reparaciones

Se considera el mantenimiento y las reparaciones como el coste de revisiéon
periddica al vehiculo para conservarlo en 6ptimas condiciones. El coste anual de
mantenimiento y reparaciones del taxi comprende las operaciones de
mantenimiento y de limpieza del vehiculo, asi como el de las averias del sistema
tarifario.

Para determinar el gasto anual es necesario considerar una muestra de
vehiculos representativos con sus respectivos recambios y reparaciones, como
también la limpieza interior y exterior, la higienizacién y desinfeccion del
vehiculo.

+ Mantenimiento y reparaciones del vehiculo

De acuerdo con la tabla basica de mantenimiento de un vehiculo se establecen
los precios para cada operacién de mantenimiento y reparacion incluyendo el
recambio, la mano de obra y la representatividad del modelo en cuestion.

Una vez se obtienen los costes de cada operaciéon se introducen a la tabla
basica de mantenimiento del vehiculo con su frecuencia de cambio y una prima
de riesgo (para cubrir la averias no contempladas en el mantenimiento) y se
consideran todas las operaciones de mantenimiento y las reparaciones
necesarias a lo largo de la vida util del vehiculo y se calcula una media a pagar
anualmente.
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Se escogen los principales modelos de taxis presentes en el parque de
vehiculos y la informacién se extrae de los concesionarios y talleres mecéanicos
oficiales.

La expresiéon 3.12 muestra lo anteriormente dicho.

MR = Z(PRi + PMO,) * R, (3.12)

i=1

Donde:

MR = Coste de mantenimiento y reparacion.

PR; = Precio de recambio y reparacion en € por unidad.

PMO; = Precio de mano de obra en €.

n = NUmero de recambios o reparaciones consideradas en la tabla basica

de mantenimiento.

+ Limpiezay desinfeccion

El valor medio de la limpieza, la higienizaciéon y la desinfeccién del vehiculo
(vML) comprende los gastos del lavado de la carroceria (LC), de la limpieza
integral del interior del vehiculo (LI) y de la higienizacién y la desinfeccién (HD)
como se muestra en la siguiente ecuacion:

VMN = LC + LI + HD (3.13)

Para la limpieza de la carroceria se opta por el coste en un tlnel de lavado con
una oferta de lavados ilimitados anuales.

+ Mantenimiento del sistema tarifario

El coste anual del mantenimiento del sistema tarifario se realiza considerando
que el equipo tiene dos afios de garantia, que la vida util del equipamiento es la
misma que la del vehiculo y que la posibilidad de averia de los equipos
electronicos es baja (2 averias a lo largo de su vida util), por lo tanto, el coste
total de las averias del taximetro, de la impresora y del médulo luminoso se
reparte uniformemente durante los afios de servicio de la siguiente manera:

MST = ((AT + Al + AM)/VU) (3.14)

Dénde:
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MST = Coste anual del mantenimiento del sistema tarifario.
AT = Coste total de las averias del taximetro.

Al = Coste total de la averias de la impresora.

AM = Coste total de la averias del médulo luminoso.

VU = Vida util de los equipos que es igual a la del vehiculo.

v' Aceites y filtros

El cambio de aceite y de filtros es un coste asociado con el kilometraje recorrido
y depende del vehiculo seleccionado. Se ha de tener en cuenta que en el precio
facilitado por el concesionario estan incluidas la operaciones de revision del
vehiculo y perceptivas segun el kilometraje.

Para determinar este coste es necesario establecer los kilbmetros recorridos
anuales, la frecuencia de cambio tanto de los filtros como de los aceites y sus
respectivos precios que se determinan empleando la siguiente expresion:

AF = Z(PAFi + PMO;) * UC; (3.15)

=1

Donde:

AF = Coste total ponderado del recambio de aceite y filtros.

PF; = Precio unitario de recambio de aceite Y filtros en € por unidad.
PMO; = Precio de mano de obra en €.

UC;= Nimero de unidades cambiadas.

n = Nimero de recambios considerados.

Luego entonces el coste total es la suma de los costes parciales ponderados.

v" Neumaéticos

El coste anual de reposicion de los neumaticos del taxi esté relacionado con el
kilometraje recorrido y con el tipo de neumaticos utilizado por los vehiculos. Se
deben considerar los neumaticos de acuerdo con las marcas y modelo escogido
en el apartado de mantenimiento y reparacion.
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Se deben considerar también las operaciones de la alineacion en la direccion.

Los modelos de neuméticos evaluados seran los utilizados por al menos un 20%
de la flota de taxis, a partir del modelo de vehiculo seleccionado. Ademas se
establece el cambio de los cuatro neuméticos cuando se halla recorrido 40000
km.

Para determinar este coste se utiliza la siguiente expresion:

CAN = (PN = QA)/Freq (3.16)
Donde:
CAN = Coste medio anual de los neumaticos.

PN = Precio medio de 4 neumaticos
Freq= Frecuencia de cambio de los 4 neumaticos.

Luego, el coste total de los neuméticos es la suma del coste medio anual de
neumaticos (CAN) mas el coste de operacion de la alineacion en la direccién.

Costes indirectos (fijos)

Como se explicé anteriormente los costes indirectos son todos aquellos costes
relacionados con el ejercicio de la actividad, es decir, son los gastos que se
producen independientemente de la ejecucién del servicio y lo conforman:

v' Salario neto del conductor

El salario para la persona que ofrece el servicio de conductor de taxi es el
principal coste indirecto asociado a la actividad del taxista.

En primera medida se establece que el asalariado ha de percibir un salario bruto
compuesto por un porcentaje equivalente al 40% de la recaudacion bruta media
mas dos pagas extraordinarias anuales y un plus de festivo mensual por los dias
de descanso como lo muestra la siguiente expresion:

SBC = (40% RMB) + (2 * PE) + (12 * PF) (3.17)
Dénde:
SBC = Salario bruto del conductor.

RMB = Recaudacion bruta media.
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PE = Paga extraordinaria anual.
PF = Plus festivo.

La recaudacion bruta media RMB, a su vez se obtendra descontando el IVA a los
ingresos anuales brutos de un taxista, determinado por las horas trabajadas
anualmente y el ingreso medio por hora sobre la renta de las personas (IRPF)
para asi encontrar el salario neto del conductor después de aplicar los
descuentos correspondientes a la seguridad social y al IRPF. Ver ecuacion 3.18.

SNC = SBC — (SBC * SS) — (SBC * IRPF) (3.18)
Dénde:
SNC = Salario neto del conductor.

SS = Porcentaje a descontar en concepto de seguridad social.

IRPF = Porcentaje a descontar en concepto de impuesto sobre la renta de las
personas.

v' Seguridad social
Es la seguridad que deben pagar los profesionales autbnomos del sector.

Las cuotas a ingresar a la seguridad social, se calcula con la siguiente expresion
teniendo en cuenta el tipo de cotizacion que viene fijado segun el salario bruto
del conductor.

SS =TC = SBC (3.19)
Doénde:
SS = Cuota anual por seguridad social en €/afio.

TC = % del tipo de cotizacion.

v" Amortizaciéon del vehiculo

Es considerada como el coste del vehiculo por el ejercicio de la actividad del taxi.
En el célculo de los costes anuales de amortizacion se tiene en cuenta que los
profesionales del taxis en su mayoria adquieren el vehiculo mediante un
préstamo bancario, por lo tanto, los costes anuales de amortizacién del material
se deben tener en cuenta y se ha de sefialar que parte de la amortizaciéon del
vehiculo corresponden al capital y a los ingresos.
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Para establecer este coste de amortizacion de los vehiculo se debe conocer la
flota utilizada para el servicio de taxis (se considerard aquellos modelos que
representen como minimo el 75% del total de la flota) y la antigliedad de éstos,
para establecer el periodo de amortizacion.

El primer paso consiste en determinar el precio medio de un vehiculo de taxi;
diferenciando los modelos que estan en el mercado de los que no estan, asi
como la representatividad de cada vehiculo en la flota. El precio de los modelos
que se encuentran en el mercado (PV,,) viene dado por el precio franco de
fabrica (PFF), la tasa de transporte (TT), el coste de pintura (CP) y la tasa de
matricula (TM) como se muestra en la ecuacion 3.20.

PV, = PFF +TT + CP +TM (3.20)

En cuanto a los modelos que no se encuentran en el mercado (PV,,,) el precio
actual se fija a partir del tltimo dato que se disponga (PU) y del indice de precios
industriales (IPRI). Ver expresion 3.21.

PV, = PU * %IPRI (3.21)

El valor final del precio medio de un vehiculo (PMV) en la flota de taxis se
establece ponderando los modelos que se encuentran (PV,,) y los que no se
encuentran (PV,,,) en el mercado, segln su representacion en el parque de los
vehiculos actuales de taxis.

PMV = Z PVpi * VPV, + PVyp i % VPV, (3.22)

Dénde:

VPV = Valor porcentual de los vehiculos seleccionados sobre el total de la flota
seleccionada.

Se utiliza una amortizaciéon con términos constantes conocida como el método
de amortizacion francés. Este método mantiene constante los términos de
amortizacion durante toda la vida del préstamo, es decir, la suma del capital mas
los intereses se mantiene constante durante el periodo de amortizacién. La
amortizacion de los vehiculos (AV) se calcula segun la formula siguiente, que
depende del precio medio del vehiculo (PMV), de la tasa de interés anual (Tia), y
por los periodos de crédito concedido (y).

PMV = Tia

AV =
1—(1+ Tia)™>

(3.23)

Una vez se obtienen los términos amortizables (4V;..,; con la suma del capital y
los intereses) se saca el coste anual por amortizacion (VAA) del vehiculo
dividiendo el total a amortizar por la vida util del vehiculo (VU):
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VAA = AVTotal /VU (3.24)
v" Parking

Es el coste del alquiler de una plaza de aparcamiento. Este valor depende del
domicilio del titular de la licencia.

v' Seguro

Para el ejercicio de la actividad de servicio de taxis es indispensable tener un
seguro de dafos a terceros. Dado que la mayoria de los seguros son a terceros
se prevé un coste adicional para cubrir los gastos relacionados con la
siniestralidad no cubierta por el seguro, este coste se estima en un 28% del
coste del seguro.

v" Impuestos

Los tributos y las obligaciones fiscales que recaen en forma directa sobre la
explotacién del taxi son:

+ Impuesto de circulacion (IVTM)

Es el impuesto a pagar por circular y utilizar las vias publicas. Su valor depende
tanto de la potencia como la clase del vehiculo. Para calcular este impuesto se
considera el precio que cobra cada municipio seleccionado y su valor porcentual
sobre el total de los municipios.

IVTM = %MS = ITVMm (3.25)
Donde:
IVTM = Impuesto anual por circular.
%MS = Valor porcentual del municipio seleccionado.

ITVMm = Valor del impuesto de circulaciéon por municipio seleccionado.

+ Impuesto sobre larenta (IRPF)

Se calcula a partir del régimen de estimacion objetiva del impuesto sobre la renta
de las personas en funcion del kilometraje efectuado anualmente (Q4), del
salario establecido por el personal no asalariado (PNA). Este impuesto se debe
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pagar trimestralmente sin tener en cuenta la minoracion por amortizacion del
vehiculo.

IRPF = ((QA * (IRPF,/1000) + PNA) * (IRPF,/100)) * 4 (3.26)

Donde:
IRPF = Impuesto sobre la renta de la personas en €/afio
IRPF,= Impuesto sobre la renta de las personas establecidas en €

cada 1000 kildbmetros recorridos, es un valor cuatrimestral.

IRPF,= Impuesto sobre la renta de las personas del personal no asalariado.

+ Impuesto sobre el valor afiadido (IVA)

Es el impuesto que debe pagar cada conductor trimestralmente mediante el
régimen especial simplificado (mdédulo). Para su célculo se considera: que la
persona que explota la licencia sea un asalariado, el kilometraje anual (QA), que
el IVA soportado en las operaciones corrientes a determinar esté en funcién de
los costes y que el IVA soportado en inversiones sea de 0 €

Considerando el kilometraje recorrido anual (QA), el importe por cada 100 km
(Qq), el valor del personal empleado (VPNA) y el IVA soportado en operaciones

corrientes (IVA.), entonces el célculo del impuesto sobre el valor afadido es
como sigue en la siguiente férmula:

A = <(QA * Qq/1000 ) + VPNA) £0,99 — IVA, (3.27)

Una vez calculado cada uno de los tributos y obligaciones fiscales se determina
el coste de los impuestos y tributos como lo muestra la siguiente expresion:

IP =1VTM + IRPF + IVA (3.28)

v" Amortizacion del sistema tarifario

Es el coste del sistema tarifario (taximetro, impresora y médulo) que el titular
debe instalar al vehiculo para el ejercicio de la actividad del taxi y del equipo de
seguridad. Asi mismo se considera que el profesional de taxi renueva el
equipamiento del sistema tarifario cuando éste adquiere un nuevo vehiculo y se
entendera que el préstamo que solicita es por todo el conjunto.

La metodologia seguida es la misma descrita para la amortizacion del vehiculo.
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v Administraciéon y gestién

Es un coste indirecto asociado a la gestién y a la administracion de los diversos
tributos y obligaciones fiscales que han de pagar los profesionales de taxi. Los
servicios de asesoria fiscal contemplados son: declaraciones IVA-IRPF
trimestral, resumen anual del IVA, declaracién de la renta y consultas fiscales-
laborables.

v' Amortizacién primer establecimiento

Son los gastos inherentes a la puesta en marcha de la actividad del taxista. Se
consideran los costes de la tasa de transferencia y los honorarios cobrados por
los gestores para la gestién de dicha transferencia dando de alta la actividad. El
periodo de amortizacion considerado es el de la vida media de una licencia.

v TV

Es la inspeccién técnica del vehiculo “taxi” que va asociada a la antigiiedad del
mismo vehiculo. Si éste es inferior a los 5 afios la ITV debe hacerse una vez al
afio, mientras que si el vehiculo tiene 5 0 més afos de antigliedad la revision
debe ser semanal.

v" Cambio de tarifa anual

Es el coste indirecto, aplicado cada afio en establecer las nuevas tarifas urbanas
aprobadas.

3.3.2. Ingresos

En lo que respecta al ingreso anual del taxista, el procedimiento a seguir es el
siguiente: Se multiplica el nimero de servicios promedio (7)) que realiza el
profesional del taxi en una hora, por el importe promedio () que éste recibe por
el servicio y por el numero de hora anual de servicio (Tj,p), la expresion 3.29
resume lo anteriormente dicho:

I =n=* Tx Tlab (329)

Para ello es necesario contactar con la entidad competente en materia de
transportes de taxi y se solicitan los datos referidos al nimero de servicio por
hora al igual que el importe ingresado, esto si ho cuenta con un registro de
carreras diarios.
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3.3.3. Beneficio empresarial razonable

El beneficio razonable se establece para la determinacion de las tarifas anuales
de los taxis y también sirve como umbral de referencia para analizar la situacion
econdmica de los profesionales del sector.

El beneficio razonable se obtiene como un porcentaje de la rentabilidad
econdmica neta sobre los activos siendo la licencia el activo de referencia del
taxista correspondiente al beneficio razonable neto, como se puede ver en la
ecuacion 3.30.

BER = BRN = PMLI (3.30)
Doénde:
BER = Beneficio razonable.
BRN = Beneficio razonable neto.
PMLI = Precio medio de la licencia.

Por otro lado, el beneficio razonable neto es el resultado de restar los impuestos
(cociente de los impuestos sobre los beneficios sobre el resultado ordinario neto)
a la rentabilidad ordinaria del activo neto, considerando esta rentabilidad sobre
las pequefias empresas.

%BRN = ROAN — ROAN(IB/RON) (3.31)
Donde:
ROAN = Rentabilidad ordinaria del activo neto.
IB = Impuesto sobre los beneficios.

RON = Resultado ordinario neto.

3.4. Minimizacion de un sistema de coste

Un sistema de coste o coste generalizado es la suma del valor monetario de
todas las determinantes como son: la demanda de un servicio de taxi para un
pasajero (coste monetario del tiempo de viaje y el coste monetario del viaje), la
oferta por parte del conductor de taxi (coste de operaciéon o funcionamiento del
taxi y los ingresos), el coste de ciudad (coste monetario del tiempo de viaje
incrementado por otro usuario “congestion” y las emisiones) y el coste de la
infraestructura para la prestacion del servicio la cual depende del modo
operacional, es decir, si el taxi opera en carreras, este coste es cero; si lo hace
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utilizando paradas dicho coste es la construccion de paradas més el coste de
oportunidad de espacio. Por otra parte si este ofrece sus servicios a través de
despacho el coste de infraestructura son las comunicaciones y el coste de
personal mas el coste de oficinas. La siguiente ecuacion resume lo
anteriormente dicho:

G=C,+Cy+C.+C; (3.32)
Donde:
G = Coste del sistema o coste generalizado
C, = Coste del pasajero o usuario.
C4 = Coste del conductor.
C. = Coste de la ciudad.
C; = Coste de infraestructura.

Una vez planteado el sistema de coste se puede notar que los costes estan en
funcién de varios parametros donde la variable de decisién es el nUmero de taxi
o tamafio de la flota en la red de una ciudad. Variable que es regulada por las
autoridades competentes en su intento por reducir el coste del sistema de un
servicio de taxi.

Con el fin de minimizar los costes del sistema se busca trabajar con el tamafio
de flota 6ptimo, para ello se derivan los costes respecto a la oferta e igualamos
esta derivada a cero para obtener la ecuacion del valor 6ptimo del nimero de
taxis en la red y el resultado se expresa en nimero de vehiculos por hora de
hora de servicio lo que significa nimero de vehiculo.

MinZ =C,+Cq+C. +C; (3.33)

Donde:
Co=u-AV,T-(ag Ty +ay Ty,+a, T,) +1] (3.34)
Ca=21-A[(R-d" Cem +Cp)—7- 7| (3.35)

Partiendo de que T=Ttyy,-d+71,'t+C,+Cs , = p/A y conociendo las
respectivas expresiones del tiempo planteadas en la seccion 3.2 se procede a
reformular las ecuaciones 3.34 y 3.35 en términos de demanda, oferta y area de
servicio. Por otra parte el precio del servicio solo se calculard en base a la
distancia y bajada de bandera con el fin de simplificar calculos, de igual manera
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el coste de la ciudad y el coste de infraestructura no se analizardn debido a que
no se encuentra dentro de los objetivo de este trabajo.

v' Despacho de carreras

|
04-r r-iA r-/A
Cu:u-AlVOT- a, - +a, —— |+ tem [ —— +CbI (3.36)
[ _ T 2% 2 J
vV A—pur—-
2.
v' Carreras de taxi
1 r-VA r- A
Cu=M'A[%T'(aw'm+av'2—.a>+Tkm'< > >+Cb] (337)
v' Paradas
L 1 r-i/A r- VA
Ch,=u-A|V,T- aa-v:+aw-—n+av- 75 +Tkm'< > >
p ,Llp(l— /,up)

(3.38)

+ Gy

En cuanto a los costes del conductor la ecuacion queda de la siguiente manera:

2

Cd=A[<.u'r-\/z'ckm>+(A'Ch)_.u'<fkm'<r.2\/2>+cb>] (3.49)

Luego entonces, el coste del sistema es:

v' Despacho de carreras
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[ ]
04-r r-iA r-iA

Z=A|u-VOT Ay +a,: \/__ +u: \/_-Ckml

[ _ 4/ 2-v 2 (3.40)

oA
+C.+ C;
v' Carreras de taxis
1 R r-iyA

v' Paradas de taxis

L 1 r-iyA r-yA
Z=Au-VoT-\ag - =+ay, ————+a, —— |+t u:
7, iy (1_77/Mp) 2:v 2
(3.42)

: Ckm + CC+ Ci

Una vez determinado el coste del sistema para cada modo operacional de los
taxi, se procede a calcular la oferta éptima mediante la derivacion de la
formulacién de coste del sistema en relacién a la oferta se iguala a cero, para
luego despejar la oferta, obtenido el tamafio 6ptimo de la flota se halla el minimo
tiempo de espera como se presenta a continuacion:

v' Despacho de carreras

ac, acC,
=7 T3 = 3.43a
a2t =0 ( )
0,41 /4 37
I\ AWl | aw ===t & 5 +Tmf<__)+6b
ac, o1, 2 2 (3.43b)
a1 Y
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aCu_ u-A-V,T-ay, 04-r
EY an (3.43¢)
2:v: (/I—u-w-e)
/4 ri/a
a1 oA
aC,
2 _ . 3.43f
L= Ay (3.43f)
“A-V.T- 0,4
u ol " Qw r =A-C,
N (3.43e)
2"7'\/(/1_”' zf'g)
Entonces,
M'aw'%T'0:4'T2/3 r-%/Z
N =( b ) ML L (3.43h)
Z'U'Ch 2-v

Determinada la oferta Optima de obtiene el minimo tiempo de espera
remplazando dicha oferta en la ecuacién 3.4b como se muestra a continuacion:

1
2. /3
T

w ﬁZ.M.aW.VO

v’ Carreras de taxi

1 ri/a r/a
oc, (e alur-(an Gyt o) um () 46])  asa
EY oA
ac, p-A-VT-ay-c
= — 3.45b
EY [c- (A —w)]? ( :
uA-V,T-a,-c
=4- A4
[c-A—w)] n (3459
coy Y
2= (u Ay VoT) 2 w (3.45d)
C:* Ch

Asi que:

68



+4-
+4

UPC

Escola de Camins

Escola Técnica Superior d'Enginyeria de Camins, Canals i Ports

UPC BARCELONATECH

Andlisis y dimensionamiento del servicio del taxi en una ciudad
D. Solar (2013)

T = (L) (3.46)

Si se remplaza A"y T, en las ecuaciones 3.34 y 3.40 se obtiene que el coste
Optimo del sistema es el siguiente:

3.5. Sistema de andlisis del servicio de taxis - SAST

Estructurada la metodologia de célculo descrita en las secciones 3.3 y 3.4, que
permiten evaluar y analizar el escenario de eficiencia del servicio de taxis en una
ciudad tal y como es ofrecido y percibido por los usuarios, se busca reunir todos
los parametros y variables de estudio a través de SAST una herramienta
informatica (Excel que se ejecuta empleando hojas de calculo), para facilitar y
agilizar el andlisis de la rentabilidad econémica del ejercicio de la actividad del
servicio del taxi y el papel de la administracién con ente regulador en la entrada
al sector definiendo el tamafio 6ptimo de la flota con el fin de reducir el sistema
de costes para el servicio de taxi. En el anexo 1 se describe su funcionamiento.

El SAST se compone de dos fases, las cuales constituyen una secuencia
ordenada de pasos a seguir, con el propdésito de evaluar y analizar la rentabilidad
economica del taxista y el tamafio 6ptimo de la flota, con el fin de mejorar el
coste generalizado del sistema y minimizar el tiempo de espera. Las fases del
SAST son las siguientes:

v' Fase |: Rentabilidad econémica del taxista. (Ver figura 3.5)
v' Fase II: Sistema de costes. (Ver figura 3.6)
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RENTABILIDAD ECONOMICA DEL TAXISTA

Datos de Entrada

COSTES

Combustible
Mantenimiento y reparaciones

Aceites y filtros
Neumaticos

DIRECTOS

Salario del conductor
Seguridad Social
INDIRECTOS L, Vehiculo
Amortizacion — .
Sistema tarifario

Otros

RESULTADOS

Beneficio Razonable
Rentabilidad Econdmica

Datos de Salida

Fig. 3.5. Fase | de SAST.

SISTEMA DE COSTES

Datos de Entrada
Datos de Salida

Gréficas Coste del Usuario

Oferta de Taxis

Tiempo de Espera
Tiempo de Acceso

Coste del Conductor

Coste Generalizado

Optimos

Fig. 3.6. Fase Il de SAST.
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CAPITULO 4

APLICACION CASO REAL (ANALISIS DE RESULTADOS)

Una vez presentada la metodologia de calculo empleada para estudiar el servicio
del taxi en una ciudad, se lleva a cabo analizar los resultados obtenidos
utiizando SAST (Sistema de analisis de servicio de taxi - herramienta
informatica) aplicandolo a un caso real. En este caso se ha escogido el Area
Metropolitana de Barcelona — AMB -, la cual es una de las ciudades mas
importantes de Europa, con una poblacién superior a tres millones de habitantes,
una superficie 636 km? conformada por 36 municipios y una densidad de 5093
hab/km?.

4.1. Caracterizacion del escenario

El sector del taxi tiene una gran importancia en el Area Metropolitana de
Barcelona - AMB — el cual constituye un importante modo de transporte para un
entorno urbano de mas de tres millones de habitantes, sector que es gestionado
por el Instituto Metropolitano del Taxi - IMET-, organismo publico encargado de
controlar y determinar el nimero de licencias y credenciales, ademas de las
tarifas y las condiciones de los vehiculos. Actualmente el nimero de licencias
activas es de 10523 y el precio medio de su valor es 120000 euros, por otra
parte el nUmero de credenciales en vigor es de 21946 de la cuales 13297 estan
activas. En cuanto a las tarifas el IMET establece los siguientes importes:

Tabla 4.1.Tarifas urbanas e interurbanas. (Fuente: IMET)

Tarifa urbana e interurbanas

T-1

T-2

=3

T-4

Dias de aplicacion

Laborables

Laborables, sabados y
festivos

Laborables

Laborables, sabados
y festivos

Horario de aplicacién

08.00 a2 20.00 h

Laborables (20.00 a
08.00 h)

Séabados y festivos
(00.00 a 24.00 h)

08.00 a 20.00 h

Laborables (20.00 a
08.00 h)

Sabados y festivos
(00.00 a 24.00 h)

Bajada de bandera

2,05

2,05

5,6

6,7
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Precio/km 0,93 1,18 0,63 0,75

Hora de espera 20,00 20,44 17,25 20,68

Suplementos

Aeropuerto

entrada/salida 310 310
Maleta > 55x35x35 t 1,00 1,00
Viernes, sabado,
domingo y festivo (00.00 2,00 - -
— 06.00)
Noches especiales (20.00
a 08.00 h)
3,10 - -

23/VI - 24/V1; 24/XII -
25/XIl; 31/XI1 - 1/2010

Servicio salida
aeropuerto importe
minimo de un servicio 20,00 - -
incluidos todos los

suplementos

Maleta 55x35X35 cm - Silla minusvalido - | Maleta 55x35X35 cm - Silla minusvalido -

Clalfigriienie gD Perro lazarillo - Coche de nifio Perro lazarillo - Coche de nifio

Servicio de radioemisora

Precio méximo hasta el
lugar de encochamiento 340 4,20 ) )

Importe minimo de un
servicio 7,00 ) )
Disponibilidad de cambio 20,00 - -

Por otra parte, el IMET autoriza 12 marcas y 28 modelos de vehiculos que
pueden realizar el servicio de taxi en donde su media de edad es de cuatro afios
y siete meses y con un promedio de vida Util de siete afios y cuatro meses entre
los cuales se encuentran: Citroén C8, Fiat Croma, Seat Alhambra, Skoda
Octavia, Volkswag. Passat B-6, Seat Altea-XL, Toyota Prius, etc.

El parque de vehiculos indica la modernidad de la flota de taxis y esto a su vez la
influencia que tienen con el medio ambiente por esto es muy importante el tipo
de combustible que utilizan ya sea por su nivel de consumo o liberacion de
gases de efecto invernadero (ver tabla 4.2). EI combustible mas utilizado es la
gasolina, le sigue el butano, luego los hibridos, el biodiesel y por dltimo el gas
natural. Ademas cerca del 0,8% de los taxis estan adaptados para personas
discapacitadas con problemas de movilidad. En cuanto al consumo del
combustible, éste estd en funcién de la propia circulacion del vehiculo en donde
cada conductor recorre 49000 km/afio.
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En cuanto a la jornada laboral, el Reglamento Metropolitano del Taxi establece
que el horario diurno el servicio minimo sera de diez horas, incluyendo las dos
horas de descanso para las comidas y de ocho horas para el servicio nocturno,
comprendido respectivamente entre las 06.00 h hasta las 22.00 h y desde las
22.00 h hasta las 06.00 h, por lo tanto un taxista en el Area Metropolitana de
Barcelona labora aproximadamente 2390 h/afio.

Tabla 4.2. Antigiiedad del parque de vehiculos. (Fuente: IMET)

Antigiedad Porcentaje (%)
Menos de 5 afios 59,4
Entre 5y 7 afios 20,3
Entre 7 y 10 afios 15,7

Menos de 10 afios 4,6

Tal como se muestra en la figura 4.1, el Area Metropolitana de Barcelona se
encuentra dividida en 65 zonas identificadas a continuacion (tabla 4.3):

Fig. 4.1. Division de la region metropolitana de Barcelona (65 zonas). (Fuente:
Cenit, 2010).

Tabla 4.3. Zonas de la region metropolitana de Barcelona. (Fuente: Cenit, 2010).

1 Castelldefels 23 Sta. Colomade 45 BCN —Sants
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Gramenet
2 Gava 24 St. Adria de B. 46 BCN—Camp Nou
3 Viladecans 25 Badalona 47 BCN —Pedralbes
4 St. Climent de 26 Montgat 48 BCN —Sarria
LI.
5 Aeroport 27 Tiana 49 BCN —Bonanova
/Tres Torres
6 ElPratde Ll 28 BCN — Gotic/Born 50 BCN - Alta gracia
7 St. Boide LI 29 BCN - Raval 51 BCN-El Carmel
8 L’Hospitalet 30 BCN - Barceloneta 52 BCN - Guinardd Alt
de LI. /Port Vell
9 Cornella 31 BCN-St. Antoni 53 BCN — Navas/Sagrera
/Poble Sec
10 Esplugues de 32 BCN — Eixample 54 BCN —Zona Franca
LI Esquerra /Port
11 St. Joan 33 BCN — Eixample 55 BCN —Vall d’"Hebron
Despi Centre /Mont bau
12 St. Just 34 BCN - Eixample Dreta 56 BCN —Horta
Desvern
13 Sta. Coloma 35 BCN — Sagrada Familia 57 BCN — Baix Nou
de Cervelld /Fort Plens Barris
14 St. Feliu de 36 BCN - Vil-la Olimpica 58 BCN — Alt Nou Barris
LI
15 St. Viceng 37 BCN — Montjuic 59 BCN - St. Andreu
dels Horts
16 Molins de Rel 38 BCN - Les Corts 60 BCN — Bon Pastor
17 Palleja 39 BCN - Francesc Macia 61 BCN-—St. Marti/La
Pau
18 El Papiol 40 BCN — Baixa Gracia 62 BCN - Provengals/La
Mina
19 St. Cugat del 41 BCN- 63 BCN — Diagonal Mar/
V. Guinardé/Congrés Forum
20 Cerdanyola 42 BCN —Camp de 'Arpa 64 BCN - Vallvidrera
del V. /El Clot
21 Ripollet 42 BCN - Poblenou 65 Interurba
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22 Montcada i 44 BCN — Marina del
Reixach Montjuic

Este trabajo de investigacion centrard su andlisis en Barcelona — ciudad (desde
la zona 28 a la zona 64), con una superficie de 101,9 km? ciudad en donde la
mayoria (90% aproximadamente) de los servicios de taxis tienen su origen y se
concentran alli, sucediendo de igual forma sucede con las destinaciones,
reuniendo cerca de un 87% del destino de los viajes, como se puede observar
en la figura 4.2.

s Origen

(
L 20 AL Leyenda
*  Destino

Zonas

L N ® .

fe28s°08 oo

Fig. 4.2. Origen y destinos de los viajes en Barcelona - Ciudad. (Fuente: Cenit,
2010)

Segun Cenit, 2010 aproximadamente el 85 % de los servicios son accedidos por
medios de carreras de taxi, el 8% de los viajes se contratan en las paradas,
conociendo que la ciudad de Barcelona cuenta con 202 paradas de taxi y el 7%
se concretan a través de las 23 radioemisoras que operan en dicha ciudad, estas
23 radioemisoras tienen como afiliados un poco mas de un tercio del total de los
taxis. Por otra parte, se contabilizan cerca de 128 empresas de taxi con 550
licencias empleadas y 1200 conductores contratados aproximadamente.

La carrera media en la ciudad de Barcelona presenta caracteristicas tales como
(ver tabla 4.4):

Tabla 4.4. Definicion de la carrera media, Barcelona — Ciudad. (Fuente: IMET).

Carrera media Barcelona

Laboral Fin de semana

Dia | Noche Dia ‘ Noche
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Distancia (km) 4,82 5,10 4,94 4,89

Duracién (min) 12,78 | 11,37 11,97 11,09

Velocidad Comercial (km/h) 21,01 | 25,16 23,27 24,91
Importe (€) 8,60 9,83 9,69 10,3

Carreras por hora de servicio de taxi | 1,77 1,79 1,85 2,25

4.2. Rentabilidad econdmica del taxista

Como se menciond en el capitulo anterior la rentabilidad econdémica del taxista
permite valorar si el desarrollo del profesional del taxi ofrece o no los resultados
econémicos pertinentes, en donde se determina por un lado los costes de la
actividad del taxi y por otro lado los ingresos adquiridos con la ejecucion del
servicio. El beneficio del ejercicio se compara con el beneficio empresarial
razonable para observar si se alcanza o no este nivel de referencia.

Siguiendo la metodologia planteada en el capitulo anterior para el calculo de los
costes, la cual estipula determinar cada uno de los componentes que conforman
el conjunto de los costes directos e indirectos se obtienen los costes anuales de
la actividad del taxista para luego éstos ser analizados de modo independiente.
La tabla 4.5 presenta el valor anual de cada uno de los costes que intervienen en
dicha actividad.

Analizando los resultados de la tabla 4.5 se puede notar que los costes directos
(variables) representan el 23,26 % y los costes indirectos (fijos) el 76,74 % de los
costes totales aproximadamente. A su vez, el salario del conductor es el coste
mas distintivo (43,60%) de los gastos que conlleva el ejercicio de la actividad del
taxi y que junto con la seguridad social conforman mas de la mitad (57,99%) de
los costes totales. Seguido se encuentra el coste del combustible con un 15%
aproximadamente, este coste es el mas representativo de los costes directo el
cual va a depender del kilometraje efectuado anualmente por el conductor, de la
condiciones del mercado (consumo medio del vehiculo) y del precio unitario del
combustible.

La amortizacién del vehiculo (coste indirecto) se encuentra en un cuarto lugar
con casi 7,5% de los costes totales, luego los gastos de mantenimiento y
reparacion del vehiculo (5,33%), coste necesario debido a la necesidad de tener
el vehiculo en éptimas condiciones al momento de ofrecer el servicio. Los costes
de parking y seguros representan cada uno casi un 4% de los costes totales del
ejercicio de la actividad, de igual manera le siguen los gastos en impuestos
(2,68%), en filtros y aceites (1,64%) y en neumaticos (1,17%).

Por ultimo se localizan los costes de amortizacion del sistema tarifario (0,75%),
de administracion y gestion (0,37%), de amortizacion del primer establecimiento
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(0,45%), de ITV (0,17%) y del cambio de tarifa anual (0,09%) que son costes
fijos con menor representacion con respecto a los costes totales pero igualmente
necesarios para el ejercicio de la actividad.

En lo que respecta a los ingresos (entrada econdmica que recibe el taxista por
ofrecer el servicio), se puede decir que es el primer indicador de la situacion
econémica del sector del taxi y la productividad del taxista en la ciudad de
Barcelona y que junto a los datos suministrados por el IMET se puede notar que
las horas més rentables independientemente de los dias son las nocturnas
debido a que hay una mayor demanda de usuarios. En cuanto a la productividad
resulta més productivo para el taxista los fines de semana ya que la demanda
esta atada a las actividades sociales y culturales de los ciudadanos basicamente
en los horarios nocturnos.

Siguiendo la metodologia planteada en el capitulo anterior, el sector del taxi de
la ciudad de Barcelona ha registrado unos ingresos anuales de 43634,11 euros
(Ver tabla 4.5), y unos costes anuales 40081,92 euros por taxista alcanzando el
beneficio empresarial razonable cuyo nivel de referencia es de 3455,35 euros
por lo tanto, se puede afirmar que la actividad del taxista en la Ciudad de
Barcelona es rentable.
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Tabla 4.5. Resumen — Rentabilidad del taxista.

DATOS DE SALIDA - RENTABILIDAD DEL TAXISTA

COSTES ANUALES DE LA ACTIVIDAD DEL TAXISTA

COSTES DIRECTOS

COSTES INDIRECTOS

Concepto Coste anual (€) Porcentaje (%) Concepto Coste anual (€) | Porcentaje (%)
Combustible 6061,07 15,12 Salario del conductor 17474,76 43,60
Mantenimiento y reparaciones 2135,95 5,33 Seguridad social 5766,86 14,39
Filtros y aceites 657,11 1,64 Amortizacion del vehiculo 2994,70 7,47
Neumaticos 469,66 1,17 Parking 1372,09 3,42
Seguros 1342,82 3,35
Impuestos 1072,64 2,68
Amortizacién del sistema tarifario 299,77 0,75
Administracion y gestidn 150 0,37
Amortizacién 1% establecimiento 180 0,45
ITV 69,5 0,17
Cambio de tarifa anual 35 0,09
Costes directos (€) 9323,79 23,26 Costes indirectos (€) 30758,13 76,74
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| Coste total anual del servicio | 40081,92 € |

| Ingresos anual del servicio | 43634,11 € |

Beneficio del ejercicio | 3552,19 €
Beneficio empresarial razonable | 3455,35 € |
Rentabilidad de la actividad Alcanza el BER é Rentable
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4.3. Sistema de costes

4.3.1. Oferta

Partiendo de la estimacion de la oferta horaria en una semana tipo realizada por
Opinometre, 2007 y considerando a su vez que si aumenta el nimero de
credenciales activas, por ende aumentard la oferta, se determina la cantidad de
taxis por hora que ofrecen el servicio en la ciudad de Barcelona. A continuacion
se muestra el numero de vehiculos por hora en una semana tipo:

Tabla 4.6. Numero de vehiculos por hora que ofrecen el servicio en una semana
tipo en la ciudad de Barcelona.

A= Numero de taxis que ofrecen servicio en una semana tipo (2012)

Hora (h) Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
00:00 a 01:00 1381 1280 1329 1247 1464 2213 1503
01:00 a 02:00 1323 1220 1244 1229 1428 1999 1369
02:00 a 03:00 1223 1060 1108 1150 1262 1702 1215
03:00 a 04:00 1374 990 1092 1050 1175 1351 1300
04:00 a 05:00 1326 1101 1083 1164 1290 1796 1515
05:00 a 06:00 1501 1581 1448 1605 1756 2253 2050
06:00 a 07:00 1777 2761 2549 2677 2514 2415 1694
07:00 a 08:00 4733 4450 4767 4487 4574 2495 2610
08:00 a 09:00 6432 6434 6688 6444 6578 3442 3426
09:00 a 10:00 7208 7280 7440 7164 7332 3994 3913
10:00 a 11:00 7184 7349 7362 7198 7311 4132 4350
11:00 a 12:00 7235 7356 7306 7205 7467 4206 4218
12:00 a 13:00 7070 7216 7240 7044 7366 4329 4246
13:00 a 14:00 5361 5600 5585 5489 5700 3745 3522
14:00 a 15:00 4188 4309 4249 4311 4137 2697 2830
15:00 a 16:00 4823 4713 4712 4624 4942 2849 2908
16:00 a 17:00 6184 6113 6040 5965 6461 3495 3246
17:00 a 18:00 6406 6485 6512 6469 6687 3578 3405
18:00 a 19:00 5919 6002 5781 6011 6030 3308 2942
19:00 a 20:00 5092 5294 4987 5295 5251 3020 2666
20:00 a 21:00 3911 4131 3904 4053 4072 2720 2327
21:00 a 22:00 2725 2975 2805 3057 2821 2296 1523
22:00 a 23:00 1784 1791 1736 2017 1903 1882 1129
23:00 a 00:00 1632 1686 1580 1788 1735 1621 970
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La oferta de taxis depende del numero de licencias hébiles para prestar el
servicio en un momento determinado, como estipula el Instituto Metropolitano del
Taxi — IMET, que los taxis en la ciudad de Barcelona disfrutardn de dos dias de
descanso semanal, el primero, de caracter obligatorio comprendido entre lunes a
viernes y el segundo entre sdbado y domingo, estos dias de descanso vienen
dados por el numero en que finaliza la licencia.

Como se puede ver en la figura 4.3 en un dia laboral el nimero de vehiculos que
ofrece el servicio de taxi es mayor que en un fin de semana. En cuanto al
comportamiento que refleja la oferta se puede decir que ésta empieza a
aumentar entre las cinco y las seis de la mafiana llegando, a un maximo que se
mantiene casi constante entre las nueve y la trece del medio dia y a partir de
este momento disminuye progresivamente hasta la quince de la tarde para luego
tener un nuevo ascenso paulatino hasta llegar a las dieciocho de la tarde para
finalmente comenzar a disminuir hasta completar el dia, por lo que, la oferta es
mayor en el dia que en la noche.
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Fig. 4.3. Oferta de taxi en dia laboral y en fin de semana.

La figuras 4.4 presentan el nUmero de taxis promedio que ofrecen el servicio en
dia laboral y en fin de semana, con lo cual Barcelona oferta un promedio de
4129 taxis en un dia laboral y 2675 en un fin de semana. Por otra parte, los dias
con mayor oferta de taxis son el viernes y el sdbado, como se puede ver en la
figura 4.5, con un promedio de 4219 taxis y 2814 taxis respectivamente.
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Fig. 4.6. Porcentaje de la forma de acceder al servicio (carreras, despachos y

paradas) de taxi en un dia laboral y en un fin de semana.
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En cuanto a la forma de acceder al servicio en la ciudad de Barcelona se nota un
gran predominio (85% aproximadamente) en la carreras de taxis, seguido de las
paradas de taxis las cuales representan un 8% de la oferta total y por ultimo se
encuentran los viajes concertados por medio de una radioemisora. La forma de
contratar el servicio de una manera u otra va depender de las caracteristicas
socioeconomicas del ciudadano como la edad, sexo, ocupacion, etc., por otro
lado cuando el usuario accede al servicio por medio de una carrera tiene la
ventaja de no caminar y no tener un servicio tardio, ya que este se cruza en la
calle con el taxi, lo cual significa desventaja para la paradas de taxi debido a que
el cliente debe caminar hasta la parada de taxis mas cercana y desventaja para
el servicio pre-reservado telefonicamente a un centro de despacho.

4.3.2. Tiempo de espera

El tiempo de espera, es el tiempo que transcurre entre el ciudadano usuario del
servicio de taxi y el taxi mas cercano. Como se puede observar en la figura 4.7 el
tiempo de espera se comporta de igual manera si se contrata el viaje en la calle
0 a través de una radio-emisora o utilizando una parada de taxi, en donde éste
presenta su mayor valor en las horas de la noche a eso de las dos y cuatro hora;
a partir de ese momento disminuye progresivamente llegando a su minimo valor,
el cual se mantiene casi constante durante el transcurso de la jornada diurna.
Sefialando ademas que a partir de las veinte horas inicia nuevamente un
aumento paulatino. Luego entonces, el tiempo de espera es menor en las horas
del dia aumentandose en las horas de la noche ya que a mayor numero de taxis
ofertado menor es el tiempo que debe pasar para que pasajero acceda al
servicio y/o viceversa.

Ademas, los tiempos de espera en un mercado de despacho son mayores que
en un mercado de carreras debido a que el tiempo de espera en un mercado de
despacho estd compuesto por el tiempo de viaje entre el usuario que espera por
el servicio y el vehiculo mas cercano localizado por la radioemisora, que esta en
funcion de la densidad de taxis libres en la zona solicitada y el area de dicha
zona, mientras que el tiempo de espera en un mercado de carreras es el tiempo
gue el pasajero debe esperar hasta que el primer taxi libre llegue donde él, a
partir de un momento aleatorio cuando se decide a tomar el taxi.
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Fig. 4.7. Tiempo de espera en dia laboral para un mercado de carreras,
despachos (a) y paradas de taxi (b).

Si se analiza la variacion del tiempo con respecto al nUmero de vehiculos se
puede notar que el tiempo de espera presenta un comportamiento decreciente
es, decir, a mayor numero de taxis ofertados, menor es el tiempo que debe
esperar el usuario para acceder al servicio y/o viceversa, situacion que no
sucede con el tiempo de acceso ya que este se mantiene constante a medida
gque aumenta el tamafio de la flota, lo que significa que el usuario va a consumir
el mismo tiempo de acceso si la ciudad oferta 1000 o 5000 vehiculos por hora.
(Ver figura 4.8).
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Fig. 4.8. Comportamiento del tiempo en funcién del nimero de vehiculos.
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4.3.3. Coste de usuario

El coste del usuario estd compuesto por la sumatoria de los valores monetarios
del tiempo de viaje y del viaje que estaran en funcién del tiempo de acceso, del
tiempo de espera, del tiempo de viaje cuando el usuario esté dentro del vehiculo
y de la tarifa asighada y esto a su vez con la caracterizacion de las carreras que
estan relacionadas con el tamafio y la tipologia de la ciudad.

En la figura 4.9 se observa que el coste del usuario presenta un comportamiento
decreciente a medida que aumenta el nUmero de taxi ofertados ya que a mayor
namero de vehiculos en servicio, es menor el tiempo de espera por parte de los
usuarios, lo que refleja una disminucion en el valor monetario del tiempo y por lo
tanto una reduccién en el coste. En cuanto a la forma de acceder al servicio, el
coste del usuario es casi el mismo si se contrata el servicio en la calle o por
medio de una radioemisora o utilizando una parada de taxi ya que la minima
variacién entre una forma y otra va a depender del tiempo que tarde el usuario
en acceder al servicio.
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Fig. 4.9. Coste de usuario en carreras (a) y despachos (b) en un dia laboral.
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Fig. 4.10. Coste de usuario en un dia laboral (a) y en un dia de fin de semana (b).
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El coste del usuario en un dia laboral es menor que en un dia de fin de semana
porgque el pasajero tarda menos en acceder al servicio de taxi debido a un mayor
namero de vehiculos ofertados, como puede observarse en la figura 4.10. Es
decir, los habitantes de la ciudad de Barcelona en un dia laboral tienen un coste
maximo de 1479 euros aproximados para 1050 vehiculos ofertados y un coste
minimo de 1478 euros para 7205 vehiculos y en un dia de fin de semana tienen
un coste maximo de 1930 euros para 970 vehiculos y un minimo coste de 1669
euros para 4350 vehiculos.

4.3.4. Coste del conductor

El coste del conductor o taxista es la diferencia entre el coste de ofrecer el
servicio de taxi y los ingresos o remuneracion que obtiene éste por realizar dicho
servicio. Como se puede observar en la figura 4.11 los costes del conductor
reflejan valores negativos, lo que significa que el conductor presenta beneficios
por la actividad del ejercicio del taxi ya que a menor numero de vehiculos
ofertados mayor sera su productividad para un mismo nivel de demanda.
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Fig. 4.11. Coste del conductor vs N° de taxis.

En la ciudad de Barcelona el costes maximo de los profesionales de taxi es de
120000 euros para 1050 vehiculos ofertados y el coste minimo es de 41150
euros para 7205 vehiculos.
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4.3.5. Tamafo optimo de flota, tiempo minimo de espera y 6ptimo
coste generalizado

La figura 4.12 (a) muestra que para una flota 6ptima de 104 vehiculos que
ofrecen el servicio de taxi a través de una radioemisora el coste optimo del
sistema es de 2000 euros aproximadamente y cuando se accede a una oferta
optima de 1398 taxis en la calle el coste optimo del sistema es de 18371 euros.

De igual manera el tiempo minimo que deben esperar los usuarios Barceloneses
es de 18,03 minutos y 10 minutos cuando se tiene un nimero Optimo de taxis de
104 y 1398 respectivamente.

Coste dptimo generalizado (€ veh/h)

-
Suma de C. 6ptimo gen

20000 4
18000 1
16000 4
14000 1
12000 4
10000 1
8000 -
6000 A
4000 4

2000
0

Flota dptima +
\

7
Suma de T. Minimo espera

COSTE OPTIMO GENERALIZADO TIEMPO MINIMO DE ESPERA

m Total

Tiempo minimo de espera (h)

I

104

1398

1398

Flota dptima  ~
L

m Total

(@) (b)

Fig. 4.12. Coste 6ptimo del sistema (a) y tiempo de espera minimo para la flota
optima (b).

4.3.6. Andlisis del comportamiento de la oferta - demanda del
sistema

La oferta que presenta la ciudad de Barcelona tiene un comportamiento poco
apropiado con la demanda existente ocasionando una disminucion a la
rentabilidad del sector, escenario que refleja la actual situacion econémica en
donde por la disminucién de los ingresos de la poblacién disminuye por ende la
demanda del servicio de taxi, con lo cual las horas vacantes aumentan
provocando a que los taxistas tengan que trabajar mas horas para los mismo
ingresos, lo que significa que hay un menor ingreso por hora.

La oferta de taxis es baja durante la jornada nocturna donde la demanda es
considerablemente superior, con lo cual se genera importantes tiempos de
espera por parte de los usuarios que quieren utilizar este modo de servicio.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

La oferta que presenta la ciudad de Barcelona, Espafia tiene un comportamiento
no apropiado con la demanda existente en el sector del taxi, causando una
disminuciéon a la rentabilidad, hecho que se refleja por la actual situaciéon
econdémica en donde por la disminucion de los ingresos de la poblacion baja la
demanda del servicio, por lo cual aumentan las horas vacantes ocasionando que
los taxistas tengan que trabajar mas horas por los mismos ingresos, significando
gue hay un menor ingreso por hora.

El sector del taxi en la ciudad de Barcelona ha registrado unos ingresos anuales
de 43634,11 euros y unos costes anuales 40081,92 euros por taxista,
alcanzando el beneficio empresarial razonable cuyo nivel de referencia es de
3455,35 euros por lo tanto, se concluye que la actividad del taxista en dicha
ciudad es rentable.

El tiempo de espera presenta su valor mas alto en las horas de la noche, a eso
de la cero y la una hora mostrando un comportamiento casi constante hasta las
cinco horas; a partir de ese momento disminuye progresivamente llegando a su
minimo valor en las horas de la mafiana. Por lo tanto se concluye que el tiempo
de espera es menor en las horas del dia que en las horas de la noche ya que a
mayor nimero de taxis ofertado, menor es el tiempo que debe transcurrir para
que el pasajero acceda a coger el servicio y/o viceversa.

El tiempo de espera refleja un comportamiento similar con el paso de las horas,
si se contrata el viaje en la calle o a través de una radioemisora o utilizando una
parada de taxis, pero el usuario tardard mas por el servicio en un mercado de
despacho que en un mercado de carreras ya que cuando el servicio es
despachado tiene un tiempo de espera compuesto por el tiempo de viaje entre el
usuario que ha pedido el servicio y el vehiculo mas cercano localizado por la
radioemisora; que esta en funcion de la densidad de taxis libres en la zona
solicitada y el area de esa zona, a diferencia de cuando el servicio ha sido
contratado en la calle donde el pasajero debe esperar hasta que el primer taxi
libre llegue donde él, es decir, un periodo casi instantaneo.

Si se accede al servicio utilizando una parada de taxi, el usuario se experimenta
ademas del tiempo de espera un tiempo de acceso el cual va depender de que
tan lejos o tan cerca se encuentre la parada mas préxima.
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Se concluye que los costes del usuario reflejan una dependencia en funcion del
namero de vehiculos ofertados ya que a mayor nimero de vehiculos en servicio,
menor es el tiempo de espera por parte de los usuarios, lo que significa una
disminucion en el valor monetario del tiempo y por lo tanto una reduccion en el
coste.

En cuanto a la forma de acceder al servicio, el coste del usuario es casi el mismo
ya que si se contrata el servicio en la calle o por medio de una radioemisora o
utilizando una parada de taxi la minima variacién entre una forma y otra, va a
depender del tiempo que tarde el usuario en acceder al servicio.

En los costes del conductor, estos reflejan valores negativos, lo que significa que
el conductor presenta beneficios por la actividad del ejercicio del taxi ya que a
menor numero de vehiculos ofertados mayor serd su productividad para un
mismo nivel de demanda.

Se concluye ademés que los ciudadanos de la ciudad de Barcelona tendran un
coste optimo del sistema de 2000 euros para una flota 6ptima de 104 vehiculos
gue ofrecen su servicio a través de una radioemisora y un coste 6ptimo del
sistema de 18371 euros cuando se accede a una oferta de flota 6ptima de 1398
taxis en la calle, de igual manera el tiempo minimo que deben esperar los
usuarios Barceloneses es de 18,03 minutos y 10 minutos cuando se tiene un
namero éptimo de taxis de 104 y 1398 respectivamente.

Por todo lo anteriormente dicho seria ideal que en la ciudad Barcelona el nimero

de vehiculos ofertados se encuentre alrededor de la flota éptima ya que asi se
lograra minimizar los costes del sistema.
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ANEXO 1

FUNCIONAMIENTO DE SAST

El Sistema de Andlisis del Servicio del Taxi SAST es un Excel que se ejecuta
empleando hojas de célculo el cual facilita y agiliza el analisis del servicio de taxi
en una ciudad. Se describe a continuacién su funcionamiento.

B » SAST - Microsoft Bxcel

UNIVERSITAT POLITECNICA =
s DE CATALUNYA ,/-;-\
" BARCELONATECH S—
12
13
14 SAST
15 CALCULO DE LA RENTABILIDAD ECONOMICA DEL TAXISTA
16 SISTEMA DE COSTES

Rent. economia ta Sstema de costes 55 de Er e 2tos de Saida Costes _~ C. DF. -
Listo |01 6 100% (= +

Fig. Al.1. Pantalla inicial de SAST.

El SAST se compone de dos fases, las cuales constituyen una secuencia
ordenada de pasos a seguir, con el proposito de evaluar y analizar la rentabilidad
econdmica del taxista y el tamafio 6ptimo de la flota, con el fin de mejorar el
coste generalizado del sistema y minimizar el tiempo de espera. Las fases del
SAST son las siguientes:

v' Fase |: Rentabilidad econémica del taxista
v Fase |l: Sistema de costes.
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Al.l. Rentabilidad econdmica del taxista

Esta fase busca evaluar la rentabilidad econémica del taxista, compuesta por
tres etapas: la primera; llamada datos de entrada, la segunda; que contiene
todos los céalculos de costes (directos e indirectos), de beneficio razonable y de
rentabilidad econdémica, y la tercera; de datos de salida como se puede ver en la

o e
or u
Norog-|E-
S
0 c 5 G G S . i ) [ =
Volver
RENTABILIDAD ECONOMICA DEL TAXISTA
Datos de Entrada
Combustible
Mantenimiento y reparaciones
7 oIRECTOs  Mantenimientoy reparaciones
s Aceites v filtros
9 Neumadticos
10 cosTes Salario del conductor
1 Seguridad Social
12 INDIRECTOS Vehiculo
Amortizacién o
13 Sistema tarifario
14 otros
nefici nabl
25 RESULTADOS Beneficio Razonable
16 Rentabilidad Econémica
17 Datos de Salida
18
19 Volver
%
21
22
1< 5| Cal. Rent. econdmica taxista .~ Sktera dé costes . Datos de Entrada Costes . Datos 6 59ida Costes .~ C. DI~ Combustill4 Hora
Usto 600 1009 M

Fig. A1.2. Menu de tareas en el calculo de la rentabilidad del taxista.

Al1.1.1. Datos de entrada

Como su nombre lo indica, es la seccién donde se insertan los datos necesarios
para darle inicio al célculo de la rentabilidad econémica del taxista (celdas de
color morado), como: kilometraje anual, jornada laboral, precio promedio,
numero de carreras, entre otros, como se muestra en la figura A1.3.

) A- ===
Al S

- —

-

:

2

s

:

=

5

=

=

=

=

=

Inici Cal. Rent. econdra taxit st do cost Datos de Entrads Cost Datos de Salida Cost Cor-[l4

0] A 100% (=

Fig. A1.3. Pantalla datos de entrada — rentabilidad econémica.
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Al1.1.2. Coste directo — Combustible

El coste del combustible depende del kilometraje, del consumo medio del
vehiculo y del precio unitario que tenga éste, con lo cual se escogen y se
insertan los cinco modelos mas representativos del parque de vehiculos con su
respectivo consumo medio y de igual manera se introduce el precio medio del
combustible para luego obtener el coste total, como se puede observar en la

figura Al.4.

EEE - p o R 2 SAST - M T ~— T—— —— T— | )
- . v . @ 3
Loom. o o A K= ] B Ftens | e - K O e E 3 E oz
3 Coplac tormato | ) & & » - A - BE[EE|Im IR combinary centras WP - % 000 | %8 S| rormat Oar formato Estilos de | Insertar Eliminar Format, 2 denar  Buscary

= -
18 ] /100km)
AK‘) 142 ] ’
Fig. Al.4. Coste directo — combustible.
A1.1.3. Coste directo — Mantenimiento y reparaciones

El coste de mantenimiento y reparaciones es la revision periodica del vehiculo
con el objetivo de consérvalo en 6ptimas condiciones. Por lo tanto, se escogen
tres de los cinco modelos seleccionados del célculo de combustible (celdas azul
claro). Una vez seleccionado los tres modelos se ingresa el precio unitario y la
mano de obra de cada una de las posibles operaciones de mantenimiento para
cada vehiculo seleccionado (celdas moradas) junto con la prima de riesgo. Ver
figura AL1.5.

Luego a criterio del usuario se decide que operaciones se le efectian a cada
vehiculo, ya sea en reparar 0 no, es decir, escoger entre el coste total ponderado
de cada operacion o no aplica (N/A). Ver figura A1.6.

Finalmente, se ingresa el coste del lavado de carroceria, el coste de limpieza
integral, el coste de higienizacion y desinfeccion y el coste de las averias
(taximetro, impresora y modulo) para obtener el coste total de mantenimiento y
reparaciones.
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1. Coste do mantenimiento y reparaciones de vehiculo

tle | . Ow. - Manten rtoy Repa. . C. D, - A4
0 (4 100%.

Fig. AL1.5. Coste directo — mantenimiento y reparaciones (a).

[ [Fihjicn am_100% (= +

Fig. A1.6. Coste directo — mantenimiento y reparaciones (b).

Al.1.4. Coste directo — Aceites y filtros

Al igual que el coste de mantenimiento, éste se asocia al kilometraje recorrido y
dependen del vehiculo seleccionado. Finalmente para obtener el coste de
aceites y filtros se seleccionan tres de los cinco vehiculos escogidos del coste de
mantenimiento (celdas azul claro) ingresando el precio unitario y mano de obra
de los recambios (celda morada) estipulados para cada modelo seleccionado.
Ver figura A1.7.

(] ek o -

s " 0 i x s ™M N ol ® a =

rbustble €. Dir. = Mactani Reps. | C. Dw. - Aceites y Filtros . €. Dy, - Hur]4
=T M

Fig. AL1.7. Coste directo — aceites y filtros.



Escola de Camins

Escola Técnica Superior d'Enginyeria de Camins, Canals i Ports

UPC BARCELONATECH

Andlisis y dimensionamiento del servicio del taxi en una ciudad

D. Solar (2013)

Al.1.5. Coste directo — Neumaticos

Este coste esta relacionado con el kilometraje recorrido y el tipo de neumético
utilizado. Por lo tanto solo se debe ingresar el precio unitario de los tipos de
neumaticos mas populares y utilizados por la flota de vehiculos (celdas moradas)
para obtener el coste total. Ver figura A.1.8.

SAST - MicroroRiBcel T T T
Ty . |
[:m':r s =<} -G":fm 000 3 3
A‘l S A
- NEUMATICOS
: LCotedlompdindenemnuticos
= S —
= =
= =
= oo
= |
= DI - A C. Dw. - Mumaticos 5707 = St Gl Condcior C ind. - Segundsd Socal AR — e '“.Cf:ii
Fig. A1.8. Coste directo - neumaticos
Al.1.6. Coste indirecto — Salario del conductor

Es el principal coste indirecto asociado a la actividad del taxista, se ingresan
datos como: IVA, pagos extraordinarios PE, plus festivo PF, seguridad social y
el IRPF para obtener el salario del conductor (celdas moradas). Ver figura A1.9.

(] - SAST = Microso &3
oat
X Aa = - ®
o N X s A- === mae o wy ™ ]
- %
A 0 < i j
2 Volver
s SALARIO DEL CONDUCTOR
a
1. Recaudacion media bruta RBM
o
; o7y I~
s
° [ edie bt mom | so57573 ]
10
n 2. salario bruto del conductor SBC
12
1 ey |
14
15 [Frus testivo: | T
16
7 [Siemic brute conductorsee | iossias ] «
18
1 3. Salarlo neto del conductor SNC
20
2 [ Ty I ~
22
2 [ I~
E7 — |
o o T i indl4

..... i31|[C0 (8 1007

Fig. A1.9. Coste indirecto - Salario del conductor.
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Al1.1.7. Coste indirecto — seguridad social

Es el coste que debe pagar todo profesional del sector. Se ingresa el tipo de
cotizacion del taxista, obteniéndose dicho coste (celda morada). Ver figura
Al1.10.

SEGURIDAD SOCIAL

1. Cuota anual seguridad soclal

C. Ind. - Seguridad Social €. Tnd. - Am{] 4

Fig. A1.10. Coste indirecto — Seguridad social.

(008 100% (=

Al.1.8. Coste indirecto — Amortizaciéon del vehiculo

Es el coste del vehiculo por el ejercicio de la actividad del taxi, se debe conocer y
escoger los vehiculos mas representativos de la flota de taxis. Ver figura A1.11.

SAST - Microsoft Excel

W B 100%

Fig. A1.11. Coste indirecto — amortizacion del vehiculo.

Al1.1.9. Coste indirecto — Amortizacion del sistema tarifario

Es el coste perteneciente al sistema tarifario (taximetro, impresora y modulo) que
se instala al vehiculo. Se identifican los tipos de taximetros que utiliza la flota
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ingresando la representacion que tiene cada uno dentro de ella, de igual manera
con los tipos de impresora.

Se introduce el precio del modulo y del equipo de seguridad, todo esto con el fin
de calcular el término amortizable para finalmente obtener el coste de
amortizacion del sistema tarifario. Ver figura A1.12.

“ B = 4 55T - Mcroso R~ T T e T - .

g | 8] mTAr &

AEM

16n del sistema tarifario

gurdad socu ind. - Amor. - Amor. Ve €. ind, - Amor. - Amor. 8. Tar. €
0 (8 _100%

Fig. Al.12. Coste indirecto — amortizacion del sistema tarifario.

A1.1.10. Otros costes indirectos

Son costes que no tendran un proceso de calculo sino que se debe introducir el
valor (celdas moradas). Ver figura A1.13.

A= - ; - '- SAST - MicrosoffEREEl — B — | .. G _.‘._d
oI e Sy e - A | | @ o o
— ) ) ) ) :

O’,TROSCOSTES'NDIREC!'O
Fig. A1.13. Otros costes indirectos.
Al1.1.11. Beneficio razonable

El beneficio razonable se establece para la determinacion de la tarifas anuales
de los taxis asi como también como umbral de referencia para analizar la
situacion econdmica del taxista. Se obtiene como un porcentaje de la
rentabilidad econdmica neta sobre los activos razon por la cual se ingresa datos
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como: ROAN, RON, impuestos sobre el beneficio y el precio medio de la licencia
(celdas moradas). Ver figura A1.14.

AT Moo T T T S
o -9 o
e : = 4 /
on Gener. - i 7 | 5r
N K& § - L AR B ] -
3
c o € & ™M N o 0 a " [=

..... )00 8 100% (= +

Fig. Al.14. Beneficio razonable.

Al.1.12. Datos de salida

Es la tercera y Ultima parte de la fase |, donde se muestra de manera resumida
todos los resultados obtenidos en el proceso de célculo de la rentabilidad del
taxista. Ver figura A1.15.

A
22] ™ - A -

AL S

A 0 c o E F ) ' i L N
| —
2 Vol
3
a DATOS DE SALIDA - RENTABILIDAD DEL TAXISTA
12 [Neumaticos [ assss 117 Parking 1372,00 342
13 1342.82 335
14 107264 2,68
15 209.77 075
16 150 o
17 180 0.4
18 .5 017
19 35 008
20 I 930322 | 23,22 30758,13 76,78
21
22 [coste total anual del servicio [ 4006135 3 ]
2
24 [ingresos anual del servicio [ a363aa1 € ]
2
26 [ | ejercicio | 3572.76 € ]
27
28 I Tazonable | 3as5.35 < ]
29
30 [ la actividad T Alcanza el BER | — [ Rentable ]
31 Volv -

. Gal. Rent. econdmica taxista . Swtemn de comer . Datos de Entrada Costes | Datos de Sahida Costes . C. D, - Combustl] 4

uste 0/ 8 100% (= -

Fase que busca calcular el tamafio 6ptimo de la flota con el fin de mejorar el
coste generalizado del sistema y minimizar el tiempo de espera. Esta constituida
por tres etapas, la primera; llamada datos de entrada, la segunda; que refleja los
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datos de salida y la tercera correspondiente a las gréaficas de resultados. Ver

figura A1.15.
SAST - Microsof ft Excel —
(,,w
Calibr 1 General ~;m= > F

2 N & § £ - % 000 3 Inger ninar For

Al S

A 8 c ) £ ¥ G " i 3 x =
S m— |
:
:
5
6 Volver
: etk
8 SISTEMA DE COSTES
L Datos de Entrada
10 Datos de Salida
1 Oferta de Taxis
12 Tiempo de Espera
13
14 Grificas ]
15 _0s tor
16 Coste Generalizado
17 Optimos
18 Volver
- ot
20
21
2
23
=
] Inido .~ Cal Rent. econdmica taxsta_ | Sistema de costes . Datos de Entrada Costes Datos de Salida Costes Cor-[]4 i >
Liste | /GB\(CH (A8 100% (— +

Fig. A1.16. Sistema de costes.
Al.2.1. Datos de entrada — Sistema de costes

Como su nombre lo indica es la seccidon donde se introduce la informacién
necesaria al SAST para dar inicio a los célculos como tiempo de viaje, tiempo de
espera, tiempo de acceso, entre otros. Cabe destacar que las celdas moradas
son las estipuladas para ingresar informacion y las celdas azul claro para
seleccionar informacibn como por ejemplo el dia a analizar. Una vez
seleccionado el dia, se debe indicar si es laboral o fin de semana, es decir, de
lunes a viernes es laboral, por lo tanto se escoge 1 y de sabado a domingo, es
fin de semana entonces, se debe seleccionar 2. Ver figura A1.17.

(X = @~ -

T AN e 2
W S A (S ISR G combinary centrar - 3P - 0% 000 | “od
12 £ Jueves
0 c B E FlG|w ' 3 3 LimIN ) -

1

2

» Casilla a rellenar

4 Casilla a sels l

s

6
7 DATOS DE ENTRADA (variables)

8 re 1014 km®

? v m. v (dia laboral) 182 km/h

10 v m. v (noche laboral) 215 km/h

1 ve prom. v (dia - fin de semana) 23,27 /b

12 Vel m. v (noche - fin de semana) 2891 km/h

13 Vel 25 km/h

14 Pa 1

15 Cal 2.05 <

16 Tat 093 €/km

17 Ta 118 €/km

18 o 2390 [}

19 vai 20 sm

20 va 2 e

2 va s <m

2 Fa empo viaje a. 02 -
(R g B Gidad £ Beneficio Razonable 5.C. Datos de Entrad: C. Datos de Saida__Datos [] 4

Usto L0 18 100% (—

Fig. A1.17. Datos de entrada — sistema de costes.
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Al.2.2. Datos de salida — Sistema de costes

Es la parte que refleja todos los resultados obtenidos en la fase de sistema de
costes. Ver figura A1.18.

SAST - Microson Bge T l
S s A AT = ] @ General
o N X 8- - &-A- === P @ - % 000 | %f 73
[ £
| B c o E F G H ' ) L M N o P -

|

2

3

a

s DATOS DE SALID/
3l Veh/h

7 Veh/h Tiempo OfertataxiA | OfertataxiA | Dist. a parada Tiempo

Dia Partes dia 2,

8 veh/h (h) (veh/h) (veh/h*km’) km Despacho.

s n ; 1247 e 508 0292

10 n [EED T oos o397

n n iiso i Goss 60833

12 cvehm 1050 o o056 G564

13 € venvn Ties ey o0s 0322

14 sh/h 0s | s | ooer 00335

15 2677 36 ooes. o0154

16 aasy Y So1s

17 ) e o088 Yo

18 7164 o071 o108

15 7108 " o076 00100

20 7205 7 o077 0108

2 7080 M 00106

2 saso s 0080 o122 r
23 51 0140

24 624 e o8 o134 i
18- 0 A S 5 e < Dstos ds Entad = 1
List 30 L8 100% (- +

Fig. A1.18. Datos de salida — sistema de coste.

Al1.2.3. Graficas — Sistema de costes

Conjunto de graficas realizadas con los resultados obtenidos del sistema de
coste, como: oferta, tiempo de espera, tiempo de acceso, coste de usuario, coste
del conductor, coste generalizados y éptimos (flota, coste generalizado, tiempo
de espera minimo).

Estas graficas tienen la particularidad de que son dinadmicas lo que permite ver
comparaciones y tendencia de datos de una forma sencilla, ademas de ser
visualmente atractivas.

1

2

3

a

s

6 Etiquetas de fila_- |Suma de Laboral [Suma de Fin de semana

7 00:00 8 01:00 13402 1858

8 010020200 12888 1684

s 02:00203:00 11606 14585

10 03002 04:00 11362 13255

1 04:00 2 05:00 11928 16555

122/ | oscoace 00 2 21518

13 0600 2 07:00 28556 2084,5

14 07:00 2 08:00 4602.2 25525

15 08002 09:00 65152 3434

16 09:00 8 10:00 72848 39535

17 10002 11:00 72808 4241

18 11002 12:00 73138 a212

19 1200 1300 7187.2 22875

20 13,008 14.00 5547 36335

21 14:00 8 15.00 22388 27635

22 15008 16:00 47628 28785

23 16:002 17:00 61526 33705

24 17:00 2 18:00 65118 sa01s

25 18003 19:00 59486 3125 -
e Benefico Razonable C. Datos de Entrada 5. C. Datos de Salda __Datos | Grifica Oferta . Grifica T. Espera__ Gréfica] 4 B >
usto | |00 (0 _100% (— +

Fig. A1.19. Graficas — sistema de costes.
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