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Resumen

El desarrollo de este analisis, se enfocd a entender la metodologia que usan los
asesores de los transportistas urbanos para solicitar aumento a la tarifa del
transporte colectivo; cabe mencionar que la autorizacién la hace el Jefe de
Gobierno de la Ciudad de México; esta peticién y autorizacién debe hacerse afio
con afo.

Este estudio permitié6 encontrar un modelo en dindmica regresiva que se adecud y
se homogenizé la regulacién de la tarifa de pasaje del transporte colectivo publico
urbano. Con este modelo se observé la importancia de entender dicha estimacién
futura para describir tarifas actuales.

En el documento se utiliza modelo de dindmica regresiva en virtud que se pueden
apreciar distintas soluciones que van desde el equilibrio estacionario hasta el
caos; encontrando sus distintas trayectorias con el equilibrio estacionario para que
sea estable. Asi mismo, se hallaron los pardmetros mas aproximados para
pronosticar.

Abstract

The development of this analysis was focused on understanding the methodology
used by the advisors of urban transporters to request an increase in the rate of
collective transportation; it is worth mentioning that the authorization is made by
the Head of Government of Mexico City; this request and authorization must be
made year after year.

This study allowed us to find a model in regressive dynamics that adapted and
homogenized the regulation of the fare of public urban public transport. With this
model, it was observed the importance of understanding this future estimate to
describe current rates.

In the document a regressive dynamics model is used in virtue of which one can
appreciate different solutions that go from the stationary equilibrium to the chaos;
Finding its different trajectories with the stationary equilibrium to be stable.
Likewise, the most relevant parameters were found for forecasting.

Palabras claves: Sistemas dinamicos y discretos, sistemas complejos, exponencial,
logistica.
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INTRODUCCION

La mayoria de los ciudadanos no estd de acuerdo con el mal servicio del sistema de
transporte publico urbano y de la constante lucha entre transportistas y autoridad de turno
en busca de un incremento de la tarifa. La pregunta a plantearse es: ;tenemos un Estado
en México tan ineficiente que no es capaz de generar un modelo de regulacién para este
sector?

Aparente y presuntamente la respuesta es si; a finales del afio 2010 y en el afio 2015, se
han realizado movimientos por parte de los transportistas urbanos, pidiendo incrementos a
la tarifa. Sin embargo, por la falta de seriedad de los gobiernos federal y estatal para
regular la tarifa y el miedo al costo politico que tienen las autoridades para tomar medidas
que regulen y mejoren el ingreso de este segmento del transporte publico, asimismo,
implementar un modelo matematico que su aproximacion se ajuste, no existe. Los pocos
modelos de tarifa que existen oficialmente con mutuo acuerdo gobierno-transportistas para
regular el servicio publico no estan acorde en su aplicacién. Por ello, la solucién la apelan
por acuerdo politico y su aplicacién sirva de base a la negociacion.

Por otra parte, con el otorgamiento de concesiones a personas naturales o juridicas de
caracter privado, no hay un sistema de regulacién que garantice a la ciudadania los
principios basicos que debe tener todo servicio, es decir, de buena calidad.

Por el lado de los transportistas, el servicio no es el adecuado ya que el mantenimiento y
la limpieza, asi como la presentacién y trato del personal que trabaja, no es muy buena.

En este anélisis tomamos en cuenta varios factores de mercado y conceptos econémicos
como: ¢ El transporte es un mercado de oligopolio, monopolio y/o empresarial?

Los sistemas de transporte se regulan a largo plazo, por los montos de inversién tanto en
infraestructura como en equipo rodante y servicios conexos.

¢ Qué modelos de regulacién se aplican en el transporte publico urbano? Por costos, por
incentivos, periodo determinado y otros.

¢ Qué regula? Precio, rentabilidad, costo, nivel de servicio, oferta de servicio.

¢ Qué variables se controlan en el modelo de regulacién? Costos fijos o variables, costo
del dinero, oferta de servicio, rentabilidad, precios, eficiencia, nivel de servicio.

En el capitulo |, se explica el marco teérico y conceptualizacién, partiendo de qué es el
transporte publico, movilidad por cierto hoy en boga, asi como la ubicacién a la actividad
econdémica de acuerdo a la clasificacion del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informética (INEGI).

Qué es la tarifa del transporte publico; cémo surgié el transporte publico, partiendo a
grandes rasgos, a partir de la época prehispanica con los mexicas, en virtud de que
existen mas datos que de otros pueblos de esa época, de la época de la colonia, época de
la independencia de México de Esparia, de la época de la Reforma, de la Revolucién hasta
los afios 80’s del siglo XX. También se plantea en este estudio algunas consideraciones
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de la aplicacion del modelo de la tarifa por parte del transportista y Gobierno Federal y
Estatal.

En el capitulo Il, se plantea en qué condiciones se encuentra la tarifa del transporte publico
y que Instituciones publicas participan; asi como las diferentes modalidades de servicio
que deben prestar, asi como las caracteristicas que debe cumplir el transportista.
Asimismo, la estructura tarifaria y la ecuacién base por parte del Gobierno para pagar el
usuario una tarifa en sus diversas formas de pago. Sin olvidar procedimiento para definir
un sistema de pago.

En este mismo capitulo, se contempla el fundamento legal, para la circulacion, permisos,
asi también para solicitar los incrementos de la tarifa; donde el transportista se tiene que
ajustar a sus peticiones por parte de la instituciones y planteamiento a su modelo
matematico.

Para entender, el por qué la solicitud de incremento de tarifa y los requerimientos de la
ecuacién por parte de la institucion publica que gestionara ante los congresos de
diputados y senadores, en el capitulo lll. Se analiza la inversién, costos e ingreso del
Transportista se determinan las variables y criterios para sugerir un modelo matematico
que se aproxime lo mas posible a sus peticiones.

También, se consideran algunos aspectos teéricos para definir los precios si son elasticos
o no como ejemplo el alza de precio de los energéticos, siendo una variable importante
para el transportista.

En el capitulo IV; se determinan una metodologia de propuesta de modelo diferencial de la
tarifa de transporte publico urbano.

Se determinan las variables para generar la propuesta de modelo matematico, partiendo
de sistemas dinamicos y sistemas complejos. Se diferencia de que es un sistema dinédmico
contintio y discreto, asi como la explicacion de los conceptos de las variables a utilizar en
el modelo, aclarando que se utiliza los criterios de los modelos clasicos como:
exponencial, logistica, Lotka — Volterra, Kermack y Mckendrick, en esta investigacion se
utilizaron a estos modelos.



Hipotesis

El ajuste de la tarifa de pasaje urbano, se genera de acuerdo la normatividad juridica
regional en los primeros dias de abril de cada afio, por lo que el transportista tiene que
solicitar y cumplir una serie de requisitos, por ejemplo: estudio técnico donde se justifique
por qué el incremento de la tarifa, revision de papeles de los concesionarios y otros. De
acuerdo a la Ley de Movilidad en la Ciudad de México, los transportistas ajustaran la tarifa
a través de sus costos, canasta basica, salarios y otros. Por otra parte, los transportistas
de acuerdo a sus estudios y con el resultado de sus andlisis les indica que la tarifa como
minimo seria $ 10.00 hasta 18.00, donde incluyen distancias y horarios nocturnos; sin
embargo por acuerdo transportistas-Gobierno se incrementa de $ 1.00 hasta 1.50 pesos.
Esto es que las formulas implementadas por el Gobierno no corresponde a un equilibrio
entre transportista- Gobierno y usuarios, es decir, hay metodologias de calculo que en la
préctica no tiene uniformidad con los ingresos del transportista y usuarios.

Objetivo General

Diagnosticar y encontrar un modelo matematico que se adapte a la regulacion de tarifa de
pasaje del transporte urbano, y lograr una homogeneidad de dicha tarifa y el usuario.

Para hacer esto se llevan a cabo dos etapas.

1.- Encontrar un modelo microeconémico que permita realizar un anélisis de sensibilidad
completo y que capture las principales caracteristicas tecnolégicas de sistema de
transporte.

2.- Implementar un método técnico, con la finalidad de poder estudiar y entender las
implicaciones de diferentes politicas para la toma de decisiones.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Diagnosticar sobre los modelos de costos de transporte, identificar los mas comunes y
definir sus caracteristicas.

2.- Identificar y definir las variables de costos y disefiar el modelo tarifario del transporte

4.- Analizar las ventajas y desventajas de la implementacién de un modelo tarifario para la
transportacion urbana

5.- Modelar la etapa de participacién modal de la manera ajustada a la realidad posible
incorporando heterogeneidad (en las preferencias e ingresos) y aleatoriedad en el
comportamiento de los usuario



Capitulo 1
1.-MARCO TEORICO Y/O METODOLOGIA

1.1.- ¢ Qué es el transporte publico?

Antes de hablar del transporte publico, entendamos qué es la movilidad, a esta la
concebiremos como el conjunto de desplazamientos, de personas y mercancias, que se
producen en un entorno fisico. Cuando hablamos de movilidad urbana nos referimos a la
totalidad de desplazamientos que se realizan en la ciudad.

Estos desplazamientos son realizados en diferentes medios o sistemas de transporte:
transporte privado, transporte publico, también caminando y en bicicleta, y todos con un
claro objetivo de salvar la distancia que nos separa a nuestro lugar de destino.

Con base a lo anterior, el Transporte Publico brinda un servicio a los pasajeros que no son
los propietarios de los mismos y que son servidos por empresas publicas o privadas y que
tienen como fin trasladar a las personas de un lugar a otro y/o mercancias en el menor
tiempo posible en un area de una ciudad.

El transporte privado, es aquel que se utiliza para referirse a los vehiculos que no prestan
su servicio al publico en general.

1.2.- Tipo conceptuales de transporte publico

El transporte urbano y el de carga (mercancias), se han producido cambios profundos que
afectan al volumen y a la movilidad; asi como, la distribucién de usuarios y mercancias
entre las distintas modalidades del transporte. Algunos de estos cambios estéan originados
por la introduccién de nuevas tecnologias y nuevos sistemas de organizacion, otros como
el cambio en la composicion de la produccion han alterado la importancia relativa de los
modos del transporte.

De acuerdo a sus publicaciones de Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informética (INEGI) en su clasificacion de las actividades econémicas el concepto de
Transporte, almacenamiento y comunicacion la agrupa en las actividades terciarias, como
a continuacioén se indica:

Actividades terciarias

» “Transporte, almacenamiento y comunicaciones; considera aquellos establecimientos
publico y privados, cuya actividad principal se vincula con el traslado de personas y el
movimiento de mercancias, tanto en el interior como hacia el exterior del pais, ya sea a
través de autobuses ferrocarril, por carretera, por medios aéreos y por via fluviales o
maritimos. Establecimientos publicos y privados que proporcionan servicios de
comunicacién por medio del correo, telégrafo, teléfono, radio o por cualquier otro medio
acustico o visual.”

De acuerdo al desglose de la rama 48-49 de INEGI, existen 16 concepciones de transporte
Cabe aclarar que este reporte es del trimestre octubre-diciembre 2015
4



Actividad Terciaria rama 48-49
Transp. Urbano y Sub urban.

Transp. Colect. Foraneo de Pas
Servicio de taxis y limusinas
Transporte escolar y de personal
Alquiler de autobuses con chofer
Transporte aéreo regular y no regular
Transporte por ferrocarril.
Transporte maritimo

Transporte por aguas interiores.
Autotransporte de carga general
Transporte de gas natural por ductos
Otro transporte terrestre de pasajeros
Transporte por ducto de otros

13 | productos.

14 | Otro transporte turistico

15 | Transporte turistico por agua.

16 | Transporte turistico por tierra
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1.3- ;Qué es la tarifa del transporte publico en la Ciudad de México?

Hasta donde se tiene registro histérico en México, la tarifa por el traslado de persona y/o
mercancias se realizaban en la época de los Mexicas a través de sus “acallis” o canoas,
‘jangadas” que incluso transportaban en chinampas. En el virreinato se realizaba
principalmente en caballos y mulas.

El auge de los coches de alquiler se dio a finales del siglo XVII, El Virrey Revillagigedo,
establecié una casa de coches que se alquilaban por hora, es decir, traian un reloj que
indicaba la hora en que se abordaba y se dejaba el carruaje.

En 1830, se expidié el primer reglamento de transito expedido por el Gobierno de la
Capital. En el que se establecieron limites de velocidad y se pretendia tener control sobre
las tarifas y el uso del vehiculo. ©

En la época de don Antonio Escandén, se inici6 el servicio con cuatro viajes diario con
tarifa general de cuatro reales (equivalente aproximadamente de 0.50 centavos de hoy)
por viaje y transportaba a 300 mil pasajeros al afio

(*) http://www7.df.gob.mx/wb/stv/cinco_siglos de transporte en la ciudad de mexico / rid/71?page=5
(**) idem




En época dela revolucion aparecié el vehiculo llamado el “forcito” como lo llamaban, fue
adaptado para pasajeros y también surgié el oficio de “lambiscén” ™ que era quien
cobraba la tarifa.

A finales de los afios 60’s aparecieron los “peseros” que eran vehiculos que prestaban
servicio en ruta sin interinato fijo y eran llamados asi porque su tarifa era de un peso. Sus
servicios se extendieron hasta conformar 103 rutas.

A mediados de los afios 80’s, la Coordinaciéon General de Transporte del D.D.F. puso en
marcha para cubrir el pasaje mediante un abono quincenal.

Por lo que podemos decir que la tarifa es el precio que pagan los usuarios o
consumidores de un servicio publico al Gobierno [(metro, trolebus, tranvia, RTP (Red de
Transporte de pasajeros de la ciudad de México)] o al concesionario a cambio de la
prestacion del servicio. Sin embargo, en los casos en los que lo determina la ley la
Administracién Publica fija un precio méaximo o tarifa legal, generaimente en colaboracion
con el concesionario.

1.4.- Consideraciones en la aplicacion del modelo de la tarifa
Para estudiar la tarifa y la estructura de esta, debemos de considerar lo siguiente:

-El hombre-camién de cada ruta tiene una competencia interna que consiste en atraer al
maximo el nimero de usuarios a su unidad o unidades, generando consecuencias sobre
la saturacion de vehiculos y por desgracia inducen accidentes, algunos casos provocando
la muerte.

-Competencia externa, misma situacién que al anterior, con la diferencia de que ahora es
contra ruta y/o empresa (hombre empresa).

-Generar al maximo el ingreso.

-Lograr metas sociales especificas, tales como el facilitar la movilidad de nifios,
estudiantes, incrementando la movilidad de la fuerza de trabajo y otros.

La negociacién constante con el Gobierno Estatal y Gobierno Federal (principaimente la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico).

Es aparente que todas estas consideraciones no pueden ser satisfechas en su totalidad
ya que hay algunos que se contraponen entre si. Esto es obvio para las dos primeras: la
atraccion de los usuarios requiere en la mayoria de los casos un nivel moderado de tarifas
lo que resultara en un nivel mas bajo de ingresos que el que se lograria con una tarifa
més alta. Por ello, la problematica fundamental en la definicién de una tarifa o un sistema
tarifario es encontrar un balance entre las consideraciones anteriores.

Por lo regular a la maximizacion del ingreso se le da absoluta preferencia sobre las demas
consideraciones mencionadas anteriormente. Al experimentar la empresa restricciones
financieras y al requerir que los ingresos tarifarios cubran los costos, se presenta para la
empresa una situacion de supervivencia y el razonamiento del transportista se enfoca
exclusivamente a ese punto.



(***) http://www7.df.gob.mx/wb/stv/cinco_siglos de transporte en la ciudad de mexico / rid/71?page=5

Este requerimiento de maximizacién de ingreso conduce a incrementar las tarifas,
perdiendo a su vez usuarios con la consecuente reduccion del servicio, haciendo menos
atractivo el transporte al usuario e induciendo a que se pase, en cuanto tiene la
oportunidad, al automévil o bien, causando malestares entre los usuarios.

Este razonamiento del transportista de maximizar su ingreso, lo conduce a incrementar la
tarifa, por lo que genera asi un circulo vicioso, que requiere del apoyo de las autoridades
para mantener el servicio de transporte a ciertos niveles en lugar de dejar que se deteriore
y eventualmente desaparezca.

Para determinar un nivel y una estructura tarifaria apropiada, las autoridades que disefian
un sistema tarifario deben decidir en la importancia relativa de cada objetivo, la cual se da
generalmente a través de una negociacion de tarifas y se le conoce cominmente como el
establecimiento de una politica tarifaria. Puesto que una buena parte de los sistemas de
transporte publico no operan en una base de recuperacién de los costos, la diferencia
entre los ingresos por concepto de tarifa y los costos marginales de operacion (esto es,
los subsidios) reflejan lo que la sociedad estd dispuesta a pagar para obtener los
beneficios totales de un sistema publico de transporte.



Capitulo I

2.- Diagnéstico de la tarifa de transporte ptblico de pasajeros en la Ciudad de
México

El desarrollo de la enorme megalépolis como lo es en la Ciudad de México, trae aunado
una serie de sistemas complejos a diferentes niveles. Uno de estos sistemas es la
creciente necesidad de movilidad de sus habitantes y mercancias, misma que conlleva a
soluciones emergentes y eficaces. A nivel gubernamental, se habla de la necesidad de
estrategias “para estimular el transporte colectivo en lugar del individualizado”, ™ mientras
que en la academia se menciona que la problematica del transporte en esta ciudad
“radica en el predominio de vehiculos de baja capacidad (autos, taxis, combis y
microbuses) que cubren cuatro de cada cinco traslados de la poblacién metropolitana” @

Asi, existe un problema de demanda de desplazamiento y tener un medio de transporte
con alta capacidad de movilizacion.

Corresponde a los gobiernos federal y estatal en sus distintos érdenes y niveles de
jerarquizacién y responsabilidad sobre este tema de crear esquemas que permitan
resolver el problema del transporte. Por ejemplo, en la zona metropolitana confluyen
gobiernos locales en tres entidades federativas: El Estado de México, Querétaro y
Morelos. Asi hasta el afio 2015, “para atender las necesidades de este ambito fisico-
espacial conocido como la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) han operado
diversos mecanismos de coordinacién metropolitana, cuya poca efectividad esta anclada
en un marco juridico desfavorable y en la carencia de acuerdos politicos que dieran
viabilidad a experiencias pasadas como el Consejo de Transporte del Area Metropolitana
(COTAM) y su sucesora, la Comision Metropolitana de Transporte y Vialidad
(COMETRAVI), Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI)".® A partir del el afio
2014, se crea la Ley y Secretaria de Movilidad.

Existen una serie de propuestas, desde distintos &mbitos: Gubernamental, Empresarial,
Académica y Transportistas para acometer el problema de la movilidad. En ellas se
expresan diagnésticos convergentes en un reconocimiento de que la Zona Metropolitana
del Valle de México enfrenta un proceso de continua expansién que requiere de un
sistema de transporte publico que permita estructurar ordenadamente el desarrollo
urbano, con “un con)'unto coherente de politicas publicas, proactivo y previsor de la
organizacion urbana”

Una de la necesidades del transporte es la eficiencia que se entenderd como ‘la
utilizacién de los recursos econémicos que reporta el maximo nivel de satisfaccion posible
con los factores (de produccién) y la tecnologia dados.”®Si se analiza de manera conjunta
la mayor necesidad de desplazamientos, tanto por motivos econémicos como por motivos
inherentes al crecimiento de las ciudades, se encuentra que el reto de los sistemas de
transporte en el contexto de la globalizacién se enfocaria a desarrollar tecnologias que,
ademas de la eficiencia responde a aspectos como la cobertura en términos geogréficos y
de horarios,

(1).- Ver nota: “Calderén arremete de nuevo contra Ebrard, en jomada 13 de julio de 2007. Nota Consultada en
ttp.www.jornada.unam.mx/2007/07/13/index.php?section=politicadarticle=003n1pol.

(2).- Ver nota de Bernardo N “EI'N is; Al iva para la 6poli” en La Jornada 17 de Marzo de 2007, nota consultada en,
http:www.jomada.unam.mx/2007/index/Php?section=opinién&article=036, 1 cap...

(3).- Ramirez Rivera , Rubén, Retos para la planeacién y el desarrollo metropolitano, ponencia pi
Metropolitanas, llevado a cabo el 24 mayo de 2005,5 pp.

(4).- Ver el documento de la organizacion. Presencia Ciudadana Mexicana. Propuesta de movilidad y calidad de vida: 6 estrategias de accién
para la zona metropolitana del Valle de México. Resumen Ejecutivo: consultado en:

http//www.presidenciaciudadana.org. mxRESUMEN/%206 XLAS6Fi
(5) Samuelson, Paul A., Et Al, M ia con aplicaci en México McGraw-Hill i Editores, i edicién2002.

en el Foro Nacional de Zonas

8



la articulacién adecuada entre modalidades diferentes, la capacitacién del personal que
brindan el servicio, otros; reinan las siguientes caracteristicas minimas:

Reduccién de niveles de: Contaminacién, costos bajos, facil operacién, comodidad,
rapidez, tarifas accesibles y seguridad. Las primeras tres caracteristicas tienen que ver
directamente con la rentabilidad de las empresas dedicadas al transporte de pasajeros y
las ultimas cuatro atafien tanto al usuario de los sistemas de transporte como, en tltima
instancia al sistema econémico en su conjunto.

Comodidad: no sélo se hace referencia a la que tendria el usuario del transporte, sino
también a la importancia que tiene ésta como medio para que los usuarios de transporte
lleguen en 6ptima condiciones fisicas y mentales a sus centros de trabajo y de esta forma
contribuyan con una mayor productividad. Por productividad, se entiende como “una
relacién entre los recursos utilizados y productos obtenidos que denota la eficiencia con la
cual los recursos- humanos, capital, conocimientos, energia, etc., son usados para
producir bienes y servicios (por parte de una organizacion) en el mercado.”® Cabe
mencionar que la eficiencia a la que nos referimos es a la interna y no a la eficiencia
generada por las interacciones con los agentes externos a la organizacion.

Rapidez: se hace referencia no solo a aquella que le facilitaria a los usuarios hacer un
mejor uso de tiempo, sino de aquella que permita a las empresas contar con una fuerza
de trabajo disponible durante un mayor tiempo y también en las mejores condiciones
derivadas de la rapidez de traslado del hogar al centro de trabajo y/o educativo.

Seguridad: no compete exclusivamente a los usuarios transportados, también afecta
directamente a las empresas en que trabajan, puesto que los costos econémicos de un
accidente de trabajo o de un percance derivado de la inseguridad en el transporte también
impactan a las empresas. Asi, “la seguridad es una de la mayores Oereocupaciones de
todos los actores involucrados en la provision y en el uso del servicio”

Tarifas de pasaje son puntos muy delicados, en virtud de que si se ve del lado del usuario,
un precio bajo va a beneficiar a su economia; por el lado de la empresa o duefio de la
unidad, la tarifa representa la fuente principal de ingresos.

Por otra parte, mas adelante consideramos de suma importancia los diferentes tipos de
tarifas, asi como sus ventajas y nivel tarifario para poder entender sus formas de pago y/o
cobro; con la finalidad de definir el sistema tarifario y ver el comportamiento desde el
punto de vista comunitario y por el otro lado el empresarial.

(6) Levitan, Sar and Diane Werneke, Productivity, problem, prospects, and policies. The Johns Hopkins University Press,
Baltimore, 1984. Pag. 16

(7) Azkarate, Gotzon, “Tendencias tecnolégicas del transporte. Horizonte de 2015.” En economia Industrial, No. 342,
INASMET, Centro Tecnolégico de Materiales, Espafia, 2001.



2.1.- Estructura tarifaria

Para comenzar con este tema, es pertinente definir qué se entiende por tarifa de
transporte publico; “Es el pago unitario previamente autorizado que realizan los usuarios
por la prestacion de un servicio” ©

Las estructuras tarifarias se clasifican en funcién de la forma en que la tarifa se relaciona
con la distancia recorrida. Bajo este criterio, existen tres categorias de estructura tarifaria:
Tarifa Unica, tarifa zonal, tarifa por secciones, tarifa combinada, tarifa reducida o
promocional, tarifa estudiantil o infantil, tarifa por edad y tarifa nocturna

Tarifa Unica

Esta tarifa es constante e independiente de la distancia de recorrido por lo que es sencillo
y facil de memorizar. Se utiliza una sola tarifa para todos los viajes en el sistema y se
recolecta a la entrada de una estacién o vehiculo. Su supervisién es facil, lo que permite
simplificar la labor de los operadores y facilita un abordaje rapido.

Los costos de transporte publico son marcadamente mayores durante los periodos de
maxima demanda y para grandes distancias, puesto que requieren contratar empleados
adicionales para servir adecuadamente las cargas que se presentan en horas pico asi
como por razones de incremento de las areas que deben cubrir. Por ello, una politica
uniforme de precios que ubica la tarifa cerca del costo promedio de servir a todos los
viajes forzar al usuario que viaja seis cuadras durante las horas de baja demanda a cubrir
los costos relativamente altos que se presentan para servir los viajes que realiza el
usuario que viaja 7 km durante las horas de méaxima demanda. Por ende, estan
comprando una mayor cantidad de servicio que otros usuarios por una misma tarifa.

Sin embargo, se debe tener presente que en ciudades pequefias, las distancias de viaje
son relativamente uniformes de tal manera que las ventajas de una tarifa Gnica
sobrepasan las inequidades debidas a las longitudes de viaje, mientras que en ciudades
grandes la conveniencia de una tarifa Unica (recoleccién sencilla) es igualmente
importante que en las ciudades pequefias.

(8 ) Ley de Movilidad del Distrito Federal, XC del articulo 9, Gaceta Oficial Distrito Federal, Organo de Difusion del Gobierno
del Distrito Federal, Décimo Séptimo Epoca, No. 1899 Bis, 14 de Julio 2014
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Ventajas de una tarifa Gnica.

Para quienes transportan: en todo lo que atafie a la percepcioén del precio de las plazas y
el control de los viajeros, ya que no hay necesidad de vigilar el pago méas de una sola vez.
Es asi como se ha podido generalizar la operacion con un sélo hombre por vehiculo y el
empleo de una puerta de acceso y otra de salida sin necesidad de vigilancia adicional.

Para la municipalidad: “ya que la tarifa Gnica redunda en una tendencia a la diseminacion
no sesgada de los domicilios —puesto que se paga lo mismo por un recorrido corto que
por uno largo-. Sin embargo, la tarifa tnica tiene varias limitaciones: cuando las rutas se
extienden a demasiada distancia, los precios deberan sufrir incrementos proporcionales
sobre los recorridos mas alejados de cierto limite, para no alterar las condiciones que
sirvieron de base econémica para la definicién de la tarifa.”®

Tarifa zonal.

En este sistema toda la superficie de la aglomeracion se divide en zonas, concéntricas o
no, y la tarifa aumenta automaticamente cierta fracciéon en cada limite de zona.

Estas tarifas tienen la gran ventaja de resultar bastante claras para el usuario ocasional, y
son bien aceptadas en las relaciones interurbanas de gran distancia. El sistema ha sido
empleado normalmente en muy diversos paises en las rutas interurbanas, conectando
aglomeraciones con tarifas unicas. En el interior de las ciudades tal tipo de tarifas suele
ser demasiado rigido; “provoca congestionamientos en la regién central y sobrecargas en
las paradas que se localizan en los limites de las zonas.”"”

La ventaja principal reside en la posibilidad de ofrecer viajes a bajo costo para ciertos
tipos de viajes y recolectar mayores ingresos para viajes de mayor longitud. Por ello, un
sistema tarifario zonal debe planearse cuidadosamente. Las zonas deben estar dentro de
areas claramente: acequias, rios, avenidas, parques principales, entre otros. Es
importante no tener un gran nimero de viajes cortos cruzando los limites de zonas ya que
se les cobrara una cantidad mayor por kilémetro que en viajes largos. Si se le compara
con la tarifa Unica, la tarifa zonal presenta las siguientes ventajas y desventajas:

VENTAJAS DESVENTAJAS
Se cobran distintas cantidades por distintas Estructura mas compleja para calcular y recolectar
longitudes de viaje las tarifas

Resulta més equitativa: el que més viaja, paga | Dificultad en el control de pago
mas

Se puede atraer mas usuarios Los usuarios que viajen entre zonas adyacentes y
cercanas entre si, pueden tener que pagar mas.

Se obtienen mayores ingresos

(9) Angel Alceda Herndndez. La operacién de los transportes, ler edicién, ed. SETRAVI, México 1997
(10) Angel Alceda Hernandez. La operacién de los transportes, ler edicién, ed. SETRAVI, México 1997
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La tarifa zonal, hoy muy empleada en los sistemas integrados de transporte, consiste en
dividir el area urbana o metropolitana en zonas que son generalmente concéntricas, si la
red converge en mayor o menor medida a una zona central, como es el caso méas
corriente.

Tarifa por secciones.

Se emplean por lo general en los transportes de superficie, donde se asignan a cada
seccién longitudes que varian entre 3 y 5 kildmetros, dependiendo del tiempo empleado
en transitarlas. Esta tarifa tiene la ventaja de ser mas flexible que la tarifa Unica, pudiendo
combinarse dos variables: la longitud de la seccion y el precio unitario. De esta manera se
resuelven los problemas normales que pudieran presentarse tanto en el control del cobro
como en la distancia personal de desplazamiento.

Existen, sin embargo, dos inconvenientes: si las secciones son demasiado cortas, la
percepcién de las variaciones es dificil, y si son demasiado largas, se penaliza
injustamente a los viajeros cuyos lugares de destino quedan vecinos a los limites de una
seccion.

Generalmente las secciones cortas son preferibles, sobre todo en los trayectos urbanos
de los vehiculos de superficie con alto indice de renovacion, con tal de que se consiga
llevar un buen control del pago con relacién al recorrido servido en cada caso dado.

Por otro lado, “es posible favorecer en cierta medida a los usuarios mas alejados,
estipulando alargamientos con igual precio en algunos tramos de la periferia.”""

La tarifa para un viaje entre dos puntos en una ruta para los tres casos se puede expresar
de la siguiente manera:

T=C+(i*n)

Dénde:

T = tarifa a pagar

C = tarifa base

i = incremento en el precio a pagar por cruzar una zona o seccién
n = numero de limites de zonas o secciones que se han cruzado

Naturalmente para una tarifa unica, i=0 por lo que T=C para todos los viajes

Sistemas mixtos.

Existen algunas redes de transporte con tarifa Unica, en las que a ciertos trayectos que se
alejan del centro una distancia mayor que la normal que el resto de la red, se les aplica

una tarifa mas alta. En el caso de los autobuses, puede coexistir una tarifa Gnica en el
nucleo o centro de la ciudad y una por secciones cuando se aparta del area central.

(11) Angel Alceda Hemandez. La operacién de los transportes, 1er edicion, ed. SETRAVI, México 1997
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Tarifas combinadas.

Se le conoce como tarifa combinada al manejo de un solo boleto, generalmente a un
precio inferior a la suma de las tarifas correspondientes a los trayectos utilizados y en el
que se viaja en varios sistemas de transporte. Este tipo de boleto existe, entre el metro y
metrobus en la ciudad de México.

Tarifas reducidas y promocionales.

Es posible contar con variaciones a las estructuras basicas anteriores, las cuales se
utilizan frecuentemente en conjuncién con el sistema tarifario convencional. Se utilizan
éstas por una o mas de las siguientes razones:

e Estimular el uso del transporte publico e incrementar el ingreso a las horas
de menor utilizacién del sistema.

e Favorecer a un segmento de la poblacion.

e Lograr metas sociales especificas (por ejemplo dar un minimo de movilidad
a la poblacién).

Existen una gran variedad de tarifas reducidas, encontrandose entre las mas habituales
las siguientes:

Tarifas estudiantiles e infantiles. Es una practica comun cobrar una cantidad menor a
nifios y estudiantes por razones sociales y de equidad: ambas clases no tienen ingresos o
éstos son bajos y normalmente no tienen ninguna otra forma de movilizacion. Es
importante sefialar que el transportista se beneficia en el largo plazo ya que empieza a
crear un habito en la utilizacién del transporte publico. Una tarifa reducida para escolares,
que puede llegar a ser del 50% del valor del boleto base.

Tarifas para Tercera Edad. Se suelen dar reducciones tarifarias a personas mayores de
65 afos, en funcién de las implicaciones sociales que conlleva.

Tarifas nocturnas. Se cobran por los viajes realizados en la noche, después de las 23
horas, por ejemplo. En el transporte publico, éstas deben ser mayores que las tarifas
diurnas ya que deben reflejar los altos costos por pasajero que implica dar este servicio
debido a la baja demanda existente.

2.2.- Nivel tarifario

El nivel tarifario se refiere a la cantidad de dinero que se cobra por utilizar el transporte
publico y debe corresponder a:

La calidad y cantidad de servicio que se ofrece
Al costo de prestar dicho servicio

Costo por proveer un servicio especifico
Precio cargado por ese servicio

Nivel de servicio provisto

Costo unitario de un servicio

e © o o o o



La norma por ley, justifica cobrar mas por un servicio exprés y otros servicios de altas
especificaciones que por un servicio regular. Bajo este mismo lineamiento, un servicio de
mala calidad y poca cobertura no puede sobre cobrarse. En méas de una ocasion, las
empresas transportistas siguen la politica errénea de subir el costo de la tarifa, lo cual se
traduce en la pérdida de usuarios trayendo como consecuencia nuevos cortes de servicio
y un nuevo incremento de la tarifa con lo que se promueve el circulo vicioso antes
referido.

Como la mayoria de los usuarios les interesa mas un servicio de mayor calidad
(comodidad, velocidad, seguridad) que una tarifa baja.

Se tiene un menor control en los costos que seguramente ocasionaré a la larga una
reduccién en la calidad y cantidad del servicio.

Por ello, siempre es recomendable cobrar una cantidad y administra el dinero adicional en
mejoras en el equipamiento de las unidades, tales como paraderos, cobertizos, equipo
urbano o una mayor informacién al usuario.

2.3.- Sistema o forma de cobro

La forma de cobro es un elemento importante en la operacién del transporte puesto que
afecta directamente los tiempos de abordaje, asi como indirectamente los tiempos de
espera en la parada y con ello la calidad misma del servicio. Algunos sistemas de
recoleccion facilitan o complican el uso de algunas estructuras tarifarias, ya que el método
de recoleccion puede afectar principalmente cuatro aspectos:

La velocidad en la ruta

La capacidad

El tamaiio de la flota y fuerza laboral

La estructura tarifaria que se vaya a utilizar

La forma de cobro se define principaimente por los dos componentes al momento y lugar
de pago.

Este componente permite clasificar a las tarifas en dos tipos:

Antes de abordar el vehiculo, aspecto que incluye el pago en las taquillas, la compra de
abonos o pases, entre otros.

Al momento de abordar, es decir en el vehiculo, pudiendo ser conforme se entra a la
unidad de transporte. Es deseable el pago antes de abordar ya que reduce la interferencia
con la operacién del vehiculo y con ello se logran ahorros en los tiempos de parada, en el
tamafio del parque vehicular y en los costos de operacién.

Forma de pago.

Se refiere a la forma en que se paga la tarifa. Se dan cuatro formas de pago
(individualmente o en combinacién), siendo éstas:

e En efectivo;

e Prepagadas;

e Recoleccién automética, y
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e Autoservicio.
Los aspectos que deben considerarse al establecer un sistema de cobro son:

Conveniencia del usuario;

Demoras minimas en los vehiculos;
Facilidad para supervisar el pago;
Seguridad en el manejo de efectivo;
Atraccién de usuarios; y

Costo de la operacién

Mejor control de los ingresos

2.4.- Procedimiento para definir un sistema tarifario

En la actualidad, la existencia de diversos medios de transporte, con sus diferentes
caracteristicas fisicas y operacionales, asi como sus correspondientes niveles tarifarios
han hecho que el sistema de transporte como tal sea complejo y dificil de manejar, es
necesario que las empresas del transporte tengan que implementar un mejor control de
sus ingresos, con el fin de prever fraudes de los operadores y lleguen a una maxima
utilidad de recursos -es decir- que su liquidez sea mas segura para hacer frente a los
costos de operacion y su utilidad marginal més segura.

Es importante considerar a los copropietarios que deberan buscarse para cada uno de
ellos, lo siguiente:

De la comunidad.

Mejorar el nivel de servicio del transporte publico, facilitar la utilizacién del servicio de
transporte, contribuir a la politica nacional de empleo mediante la preferencia de un
trabajador a una maquina.

De las empresas de transporte.

Buscar que minimamente el precio del boleto represente el costo de operacion del
transporte, administrar los recursos mediante un organismo central, mejorar las
condiciones de trabajo del operador, limitando la venta de boletos abordo de la unidad,
coordinar las alzas de las tarifas entre los diferentes medios de transporte, utilizar equipos
de bajo costo para el cobro tarifario, reducir la evasion en el pago tarifario por parte del
usuario y la sustraccién del ingreso por parte del operador, mantener un control
estadistico de usuarios, reducir los tiempos de abordaje del usuario y brindar seguridad
preventiva en forma conjunta con las Instituciones correspondientes.

Del usuario.

Establecer un sistema tarifario sencillo y comprensible, uniformizar los boletos entre
diferentes empresas, mejorar el nivel de servicio reduciendo los tiempos de recorrido,
reducir los costos de transportacion.

Los criterios basicos permitiran determinar el tipo de estructura tarifaria y la integracion

que se busca entre diferentes medios de transporte y/o entre diferentes rutas y empresas.
Entre los criterios que deben considerarse se encuentran:
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Distancia de recorrido. Este factor es el que presenta una mayor influencia en la decision
del tipo de estructura tarifaria buscada.

Duracién del desplazamiento. Este criterio considera el aspecto de la duracién del viaje
asi como del pago en si.

Nimero de viajes. Este criterio considera la cantidad de viajes que podré realizar con un
determinado pago. El pago puede ser vélido para un solo viaje (o trayecto), para un
nimero determinado de viajes o bien, para un nimero ilimitado de viajes dentro de un
periodo calendario determinado, de acuerdo a los que haya pagado.

Integracién modal. Este criterio fija la validez del pago en uno o varios medios de
transporte o en su defecto en una o varias rutas y/o empresas de transporte. Un boleto
Gnico y comun a todos los medios o empresas asegura la estandarizacién de los boletos
pero no la integracién modal y que la misma empresa maneje los ingresos y no por parte
del Gobierno.

Criterios complementarios.

A su vez, se deben definir criterios complementarios los cuales pueden o no ser
considerados durante una primera etapa y permiten diversificar los pagos base en
diferentes gamas de pagos. Estos criterios permiten variar el pago segun la calidad del
servicio, el tipo de usuario, el motivo del viaje y la personalizacién del pago. Entre estos
criterios encontramos los siguientes:

Calidad del servicio. El pago puede diferenciarse conforme a la calidad del servicio
prestado por cada medio. Esto permite establecer diferentes tipos de tarifas segin la
comodidad ofrecida; conforme a la velocidad comercial con que opera el servicio (servicio
exprés y local); conforme a los horarios en que se presta el servicio (hora de maxima
demanda, hora valle, servicio nocturno) o bien; segun el periodo de la semana (dia habil,
sabado, domingo y dias feriados).

Reducciones tarifarias. Con este criterio se pretende diferenciar a los usuarios segun sus
condiciones socioeconémicas estableciendo diferentes bases tarifarias si éste es
estudiante, jubilado, trabajador, minusvalido o anciano. Dentro de este aspecto se pueden
considerar reducciones de caracter social, las cuales normalmente serdn compensadas
por la autoridad que concede la reduccién.
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2.5.- Aspectos juridicos

En el presente estudio considera diferentes indicadores tal y como lo establecen la Ley,
reglamento, procedimientos, indicadores econémicos, y otros, que sirvan de referencia de
base para los calculos de aproximacion para actualizacién tarifaria, asi como la
contemplar de los datos base y complementarios, como son los costos actuales de
operacién que intervienen en la prestacion del servicio compuestos por los costos
directos, indirectos y depreciacion, otros; asi como el ingreso actual por unidad.

Marco juridico.

El marco legal que rige la prestacion del Servicio Publico de Transporte y particularmente
la determinacién de la tarifa esta integrado por varios ordenamientos juridicos en materia
de Transporte y de la Administracién Publica, por lo que es necesario hacer referencia a
lo siguiente:

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Estatuto de Gobierno del Distrito Federal

Ley Orgénica de la administracién Publica del Distrito Federal

Ley de Movilidad del Distrito Federal

Ley del Régimen Patrimonial y del Servicio Pdblico

Reglamento para el Servicio de Transporte Publico en el Distrito Federal
Diversos ordenamientos Técnicos y Administrativos relacionados con el

Es la Administracién publica la que fija la tarifa del transporte urbano en la ciudad de
México a través de leyes autorizadas por el Cuerpo Legislativo y debe de sujetarse a los
principios comunes, que a continuacién se mencionan:

Legalidad. Regla general es que el precio se fija libremente, salvo que la ley disponga
expresamente que un servicio esta sujeto a la fijacién de tarifas.

Efectividad. Tarifa que debe corresponder al servicio efectivamente prestado, de modo
que sélo puede cobrarse por costos de instalacion y suministro, se descuenta por servicio
no prestado y nuevos servicios dan lugar a nuevas tarifas.

Irretroactividad. Las tarifas que so6lo son aplicables a los servicios prestados con
posterioridad a su oficializacion. En el periodo que media entre el vencimiento de la tarifa
anterior y esta oficializacion pueden producirse diferencias, las que deben abonarse o
cargarse a la cuenta y se reajustaran a la fecha de oficializacién de la nueva tarifa.

Proporcionalidad. Las tarifas se fijan sobre la base de los costos marginales o
incrementales del servicio.

Asi mismo, se deben de sujetar a los principios propios de la fijacion de tarifas.

Excepcionalidad. Por regla general se entiende que es la libertad de precios, salvo que la
ley disponga expresamente la fijacion de tarifas.

Temporalidad. Las tarifas tienen un periodo de vigencia limitado, de modo que permita su
adecuacion a las variaciones de la economia (Ciudad de México en el periodo de abril de
cada afo).
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Formalidad. La ley regula en cada uno del procedimiento que culmina con la dictacién de
un acto administrativo, resolucién o decreto que se publica oficialmente.

Empresa modelo. Los costos marginales se calculan teniendo como modelo a una
empresa eficiente que solo ofrece el servicio sujeto a tarifa.

Tarifas que se fijan son precios maximos. Los concesionarios puede cobrar un precio
menor, pero sin discriminar entre usuarios.

Participacion. La ley regula oportunidades de participacién para el concesionario a quien
se le fija la tarifa. De este modo le corresponde elaborar estudios técnicos y econdmicos
puede impugnar la fijacién de la autoridad, entre otros.

De acuerdo a los aspectos juridicos implementados por el Departamento de Distrito
Federal hoy Gobierno de la Ciudad de México a través de diferentes Diarios Oficiales de
la Federacion de la Ciudad de México, estamos en posibilidad de tener la seguridad que
los fundamentos puedan dar si es que no hay cambios por la Asamblea Legislativa de la
Ciudad de México soporte al modelo matemaético para la propuesta de este analisis de
tarifa para el transporte urbano en la Ciudad de México.

Ver anexo: marco juridico que contiene los articulos que compete a esta investigacién, asi
como reglamentos.
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Capitulo llI

3.- ESTRUCTURA DE INVERSION, INGRESO Y COSTOS DE TRANSPORTE

En este capitulo tomaremos elementos importantes de la inversién desde que es la
inversién Empresarial, sus variables, asi como su clasificacion y sus determinantes.

Por otra parte, también es necesario entender a los ingresos desde las razones de porque
las empresas invierten, sus ingresos ordinario y extraordinarios. También los costos
directos e indirectos y la importancia de la depreciacién, para que a partir de estos
elementos se plantee el diagnéstico de las ecuaciones de la tarifa del transporte
planteada por el Gobierno de la Ciudad de México y propuesta de los Transportista.

3.1.- Inversioén e ingresos
Inversion.

La debemos de considerar como un término econémico, relacionado con el ahorro, capital
y consumo; asimismo, dentro de la microeconomia como una gestién empresarial,
finanzas y en macroeconomia.

Inversiéon empresarial.

La inversién en el ambito empresarial, se usan ciertos bienes para obtener ingresos o
rentas a corto, mediano y largo tiempo; es decir, el empleo de un capital en un negocio o
actividad econémica, con la finalidad de incrementarlo y obtener beneficios futuros y
distribuidos en el tiempo.

También, sabemos que la inversién es toda materializacion de los medios financieros en
bienes que van hacer utilizados en un proceso de una empresa o unidad econémica, y
que corresponde a la adquisiciéon de tanto de bienes de equipo, como materias primas,
servicios, otros. Asi como, la inversién correspondera solo los desembolsos de recursos
financieros destinados a la adquisicién de instrumentos de produccién.

Desde este punto de vista de la inversion, el analisis econémico de una inversién puede
reducirse a la corriente de pagos e ingresos que origina, considerado cada uno en el
momento preciso en que se produce, antes de explicar el ingreso, veamos las variables
de la inversion (privada).

Variable de la inversion

Rendimiento esperado, positivo, negativo que es la compensacién obtenida por la
inversién (rentabilidad); riesgo aceptado, incertidumbre sobre cuél sera el rendimiento real
que se obtendran al final de la inversién, que incluye ademas la estimacién de la
capacidad de pago y horizonte temporal, a corto, mediano o largo plazo; el periodo
durante el que se mantendra la inversién.
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Clasificacién de las inversiones.

>

»

>

>

Segln el objeto de la inversion:
Equipo industrial
Materias primas

Equipo de trasporte

Empresas completas o participacién de acciones.

Inversion o para patentes de inversiones.

Por su funcién dentro de una empresa.

>

>

De renovacién son los destinados a sustituir el equipo utilizado, que por los
factores fisicos, técnicos, u obsolescencia, ha quedado en desuso.

De expansion, va destinada a incrementar el mercado potencial de la empresa,
mediante la creacién de nuevos productos o la aceptacién de nuevos mercados.

De mejora o modernizacion, van destinadas a mejorar la situacién de una empresa
en el mercado, a través de la reduccién de costos de fabricacién o del incremento
de la calidad del producto.

Estrategias, tienen por objeto la reduccién de los riesgos derivados del avance
tecnolégico y/o tecnologia y del comportamiento de la competencia.

Segln el giro empresarial que lo realiza

»

>

Privada.

Publica.

Criterios de seleccion de Inversiones:

Método de periodo de recuperacién, nimero de afios que se necesita para recuperar la
inversién inicial con los flujos de caja después de impuestos obtenidos cada afio.

Método del rendimiento porcentual:

»

Valor Capital, que consiste en calcular el valor actual a todos los flujos de caja
positivos y negativos esperados en la inversién.

Tasa Interna de Retorno (TIR), es la tasa que iguala a cero, el valor actual neto de
la inversion.

indice de rentabilidad calculado por medio de flujos de caja descontados.

Inversién de Macroeconomia:
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Sabemos, también que desde el punto de vista macroeconémico, la inversién, también
denominado en contabilidad nacional formacion bruta de capital, es uno de los
componentes del Producto Interno Bruto (PIB), observado desde el punto de vista de la
demanda o el gasto.

Sin embargo, por ser un tema muy amplio la conceptualizacion de la macroeconomia, y el
objetivo principal de como participa el transporte urbano y suburbano, nos remitiremos a
los determinantes de la inversion en virtud, de asi convenir a este anélisis.

Determinante de la inversion:

Las razones por lo que las empresas invierten es por que compran bienes de capital
cuanto esperan obtener con ello un beneficio, que los ingresos son mayores que los
costos de inversion, por lo que, lo podemos considerar asi:

Los ingresos, una inversién genera a la empresa unos ingresos adicionales sin la ayuda
de vender mas.

Costos, los tipos de interés més los impuestos.
Las expectativas y confianza de los empresarios, en virtud que la inversién es una
apuesta por el futuro, una apuesta a que el rendimiento de una inversién seréd mayor que
sus costos. Si esto es funcional, las empresas creen que se produciran una adecuada
recuperaciéon en un futuro inmediato, comienza hacer planes para hacer crecer sus
plantas o ampliar sus empresas.
Ingreso:
El ingreso lo podemos ver, desde su perspectiva:

> Cantidades que recibe una empresa por la venta de sus productos o servicios.

» Conjunto de rentas recibidos por los ciudadanos.

> Los ingresos empresariales proviene de actividades productivos, es decir, de un
Ingreso total.

> Ingreso Marginal, generado por el aumento de la produccién en una unidad.

> Ingreso medio: se obtiene en promedio, por cada unidad de producto vendido en el
total de unidades vendidas.

> Ingreso del producto marginal: generado por la tarea de contabilidad de algin
factor de produccién (trabajo, capital); por ejemplo, la utilizacién de un trabajador
mas.

También existen ingresos ordinarios y extraordinarios:
> 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 periédicamente o de forma
habitual.
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> Extraordinarias; aquellos que provienen de acontecimientos especiales; por
ejemplo, un negocio inesperado por parte de una persona o una emisién de bonos
por parte de un gobierno.

Sabemos que los costos de transporte constituyen uno de los elementos que configuran la
tarifa del transporte urbano y sirve como indicador para el analisis de la tarifa. La
estructura de costos propuesta sigue el esquema tradicional de clasificar los costos entre
directos e indirectos. Los costos directos son todas aquellas erogaciones efectuadas
exclusivamente para el proceso productivo; es decir, pueden observarse en lo producido y
son directamente imputables al trabajo realizado. Los costos indirectos son aquellos
gastos generales que son necesarios para la buena marcha del proceso productivo, pero
que no pueden ser considerados como gastos directos. Es deseable que los costos
indirectos no sean demasiado elevados, pues se pierde competitividad.

3.2- Costos directos:
Los costos directos son més faciles de identificar y de medir que los costos indirectos.

Los costos directos pueden clasificarse en costos fijos y variables; los Costos fijos son
aquellos que no dependen del volumen producido. Por lo tanto se incurre en ellos aunque
no se produzca nada; es decir, aunque el equipo no esté trabajando. Son ejemplos de
costos fijos (en la evaluacién de costos de equipos también se conocen como costos de
propiedad) los pagos por rentas, los pagos de intereses, la depreciacion, y los sueldos y
salarios del equipo humano y bésico.

También se tiene que darle importancia dentro de la actualizacién la depreciacién en
virtud de ser un factor de costo de las unidades por ser bienes instrumentales
dispensables en la produccioén.

Cuya representacion en una ecuacion, queda de la siguiente manera:

1
Dénde:

D= Depreciacién Anual

VR,= Valor de recuperacion Final

VR= Valor de recuperacién inicial

T = tiempo

Se considera para un periodo de 8 afios de vida (til por cada unidad

Costos variables varian directamente con el volumen de la produccién. Es claro que en
tanto mas se produce, se incurre en mas costos variables (también llamados costos de
operacién o de consumo). Ejemplos de costos variables son los costos de mantenimiento
y el consumo de combustible y lubricantes.

3.3.- Costos Indirectos

Los costos indirectos hacen referencia a aquellos gastos generales que realiza la
empresa para hacer posible la ejecucién de sus operaciones. Incluyen un margen para
imprevistos. Su estimacién no es sencilla; pero es posible, conociendo todos los aspectos
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que son considerados como costos indirectos, evaluarlos y distribuirlos entre las
operaciones y/o equipos de la empresa en proporcién a su cuantia. Dentro de los costos
indirectos se incluyen:

Administracién.- Gastos de administracion central (honorarios de directivos y personal
administrativo, gastos de oficina, asesorias, publicidad); administracion y gastos
generales de operacién (honorario de personal de talleres, despacho, venta de tiquetes,
gastos de comunicacién, vehiculos de servicios generales); gastos de financiacion
(intereses por empréstitos, comisiones bancarias). Estos costos se reflejan en las cuotas
de «despacho» o administracién que habitualmente pagan los propietarios de equipos
afiliados a empresas de transporte.

Imprevistos.- Es un margen para considerar posibles costos o situaciones no tenidas en
cuenta en la evaluacién.

3.4.- Calculo de tarifas

Las tarifas en los sistemas de transporte publico mexicano, son fijadas por las autoridades
estatales o federales, obedeciendo basicamente a las presiones que ejercen los
transportistas debidos a los incrementos en los costos

Normalmente, el calculo consiste en la determinacién de un valor de lo que se gasta por
unidad y se relaciona con el nimero de pasajeros que la unidad, ruta o empresa
transporta durante el periodo considerado. Desgraciadamente, en la mayor parte de las
ciudades mexicanas las agrupaciones, cooperativas 0 empresas carecen de registros
confiables, tanto de costos como de afluencias de pasajeros, debidas principalmente a la
estructura individual que presentan los transportistas.

Esto origina, que la autoridad se base en supuestos y cifras no confiables que orillan a
una negociacion tarifaria mas que a una determinacion realista de tarifas.

Por ello, existen procedimientos para el célculo de tarifas las cuales nacen de cuatro
grandes rubros: establecer los costos a los que se incurre al prestar el servicio; establecer
las frecuencias de mantenimiento, factores e indices operativos; calcular el costo por
kilémetro y el costo por pasajero y contar con un modelo matematico para la de revision y
ajuste periddica de tarifas.

El calculo de la tarifa se puede efectuar a nivel de ruta, empresa o sector de operacién y
se basa en la determinacién de una tarifa de equilibrio en la que no se considera la
utilidad. Para su estimacién se requiere conocer los siguientes elementos:

e Cantidad de pasajeros transportados, por dia, mes o afio
e Kilometraje recorrido por dia, mes o afio
e Costo por kilometro

Con el fin de facilitar el trabajo, diversos autores recomiendan elaborar formatos los

cuales sinteticen la metodologia detallada para el célculo de una tarifa. En los formatos
debera sefalarse:
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3.5.- Costos fijos

Los cuales son independientes del kilometraje recorrido, encontrandose entre éstos los
siguientes: costo de capital, gastos de personal y mantenimiento, gastos de refacciones y
equipo y gastos por servicios administrativos (pago de permisos, verificacion, otros) asi
como imprevistos.

3.6.- Costos variables

Los cuales dependen del kilometraje recorrido por el parque vehicular por unidad de
tiempo, siendo los principales componentes el combustible; los aceites y lubricantes y los
neumaticos. Se considera que son los costos que se ven afectados diariamente por la
operacién del vehiculo.

Elementos de partida para el calculo de la tarifa.

Antes de proceder a la obtencion de la informacién particular sobre los costos variables y
fijos se requiere conocer informacién sobre los precios de los consumibles principales,
sobre los seguros tanto del vehiculo como a terceros (usuarios), asi como informacién
sobre la edad del parque vehicular y salarios promedio del personal de operacién y
mantenimiento.

De esta manera se requiere obtener la siguiente informacion.
Precios de consumibles tales como:

Combustible, Aceite de motor, Aceite para caja de velocidades, Aceite para diferencial,
Grasa, Llanta nueva, Llanta recubierta, Camara, Liquido para frenos, Autobls nuevo,
representativo de la flota vehicular

Gastos del seguro obligatorio por unidad [$/unidad] y datos sobre la composicién del
parque vehicular

Gasto por personal.

Salario mensual promedio del operador, salario mensual promedio del despachador,
salario mensual promedio del supervisor, salario mensual promedio del mecanico, salario
mensual promedio del personal administrativo y otros.

3.7- Anilisis al modelo matematico de la tarifa del transporte publico de pasajeros
en la ciudad de México.

La revisién y ajuste periédico de tarifas requiere contar con un procedimiento avalado
tanto por el prestatario del servicio asi como por las autoridades de tal manera que ambas
partes conozcan de antemano las reglas del juego en cuanto a incrementos.

Se encontré antecedentes, en el reglamento publicado en la Gaceta Oficial del distrito
federal el dia 19 de noviembre de 1996, “REGLAMENTO QUE ESTABLECE LOS
PROCEDIMIENTOS Y CRITERIOS PARA LA FIJACION, REVISION Y MODIFICACION
DE LAS TARIFAS DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS EN EL DISTRITO
FEDERAL”
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Articulo 13.- De resultar procedente la modificacion tarifaria y con fundamento en los
estudios realizados, la Secretaria de Transportes y Vialidad calculara el ajuste de las
tarifas con arreglo a la formula siguiente:

Factor de ajuste controlado= (1-X) INP t,.

El factor de ajuste controlado significa el incremento porcentual méximo que se puede
aplicar a la tarifa base del servicio, determinado conforme al indice nacional de Precios al
consumidor, publicado por el banco de México en el mes inmediato anterior al ajuste.

t1= subindice que representa el dia tltimo del mes anterior a la fecha del tltimo ajuste.
t2= subindice que representa el dia tltimo del mes anterior a la fecha.

X= factor de ajuste o productividad del servicio determinado bajo el procedimiento de
lograr estandares promedio de eficiencia y productividad.

INPC= INDICE Nacional de Precios al Consumidor publicado por el banco de México.

El factor de ajuste controlado, se construird evaluando la estructura de costos y los
indicadores de operacion; por otra parte, en el “‘REGLAMENTO PARA EL SERVICIO DE
TRANSPORTE DE PASAJEROS EN EL DISTRITO FEDERAL, de fecha 23 de Agosto de
1999; Titulo segundo de las tarifas del Transporte publico de pasajeros capitulo tnico de
la fijacion, Revisiéon y modificacion de tarifas”.

Articulo 69.- De resultar procedente la modificacién Tarifaria y Fundamento en los
estudios realizados, la Secretaria calculara el ajuste de las tarifas con Arreglo a la formula
siguiente:

IT = [E(PE) + SM(SM) + DA(DA) + MTTO + ID + (” i)] «(1—X) )

1
Donde:
IT = INCREMENTO TARIFARIO
E = TIPO DE ENERGETICO DE QUE SE TRATE.
PE = INCREMENTO EN EL PRECIO DEL ENERGETICO.
SM = SALARIO MINIMO. )
SM = INCREMENTO AL SALARIO MINIMO (SI LO HUBO EN EL PERIODO
ANALIZADO).
DA = DERECHOS ADMINISTRATIVOS.
DA = INCREMENTO DE LOS DERECHOS ADMINISTRATIVOS (SI LOS HUBO)
MTTO. = MANTENIMIENTO.
ID = INSUMOS DIVERSOS.
INPC1 = INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR EN LA FECHA BASE.
(CORRESPONDE AL MES EN EL QUE SE OTORGO EL ULTIMO INCREMENTO)
INPC2 = INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR ACTUAL. (QUE
CORRESPONDE AL MES EN QUE SE OTORGARA EL INCREMENTO)
I-X = FACTOR DE AJUSTE O PRODUCTIVIDAD.

Ejemplo de propuesta por parte de los transportistas en el afio 2015, “la férmula de ajuste
tarifario mostrada a continuacién, sirve de punto de partida para realizar las revisiones

periédicas:"('?
(12) Angel Molinero Molinero, Luis Ignacio Sanchez Arellano.- Transporte Plblico: Planeacion, Disefio, Operacién y
Administracion, Universidad Auténoma del Estado de México, 2005.
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S G \' |
C=Colag+bg +co+dr] 3)
Doénde:
REFERENCIA VALOR
C Costo por kilémetro actualizado
G Costo por kildémetro acordado al momento del concesionamiento
del servicio o ultima revisién tarifaria
So Salario Minimo vigente a la fecha del concesionamiento
o Ultima revision tarifaria.
Gy Precio del litro de combustible vigente a la fecha del concecionamiento
Vo Precio a Gobierno del vehiculo vigente a la fecha del concesionamiento
lo indice general de precios al consumidor que publica el banco de México
vigente a la fecha del concesionamiento
S,GV, Parametros al momento de actualizar el costo por kilémetro.
a,b,cd Coeficiente de proporcionalidad de los principales insumos considerados

Para tener una mejor aproximacién a la ecuacién de la tarifa, se debe de tomar en cuenta
el ingreso, es decir, los costos e ingresos sumados a la programacion del servicio a los

usuarios.

La esencia del proceso de evaluar una inversion destinada a la generacion de ingresos se
asienta en comparar los beneficios con los costos, en términos generales ya clasificados
anteriormente con sus distintos componentes, de la inversién, de la operacién y gastos
generales. Es necesario para la generacién de ingresos, estimar tanto los costos de
inversién como los distintos costos e ingresos que se generan de la operacién, es decir, la

siguiente ecuacién se ajustaria a la aproximacion real de la tarifa.

AT = r(S— (CT) + R(N) — (D™ (4)
Referencia Valor
AT Ajuste de Tarifa
CT Costos Totales
S Inversion
R Ingresos
1 Intereses
r Coeficiente Inflacién
n Periodo
N Nivel del Servicio

Cabe aclarar que de los planteamientos de incremento y ajuste tarifario mencionados
anteriormente el primero: de acuerdo a la publicacién del “Reglamento para el Servicio de
Transporte de Pasajeros en el Distrito Federal en el afio 1999” se puede interpretar de la

siguiente manera:
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En el procedimiento de integracién de variables, se toma como sistema complejo
considerando los siguientes puntos:

1.- Las variables no son las mismas para los usuarios.

2.- Para evitar problemas de desacuerdo en el célculo, se tendria que ser individual, es
decir, por usuario a pesar de lo anterior, la integracion de variables en una sola, es un
procedimiento frecuentemente necesario la medicion de conceptos multidimensionales.

Por otra parte, regresemos a la ecuacién planteada por el Gobierno de la Ciudad de
México y reflexionemos un poco respecto del incremento de la tarifa y la tasa de
crecimiento.

INPC
IT = [E(PE) +SM(SM) + DA(DA) + MTTO + ID + (INPCZ)J s(=X)
i €

En este caso, la tasa de Crecimiento y el Incremento de la Tarifa (IT), depende de la
poblacién econémicamente activa

ITyyy — IT, = alT, (5)

Con esta ecuacion denotaremos que la tasa de crecimiento es auténomo con el
parametro & que sirve como un indicador estadistico de crecimiento, si dividimos en la
ecuacion (5) por IT,, tenemos

r o

b = g ©)

I'n
El crecimiento auténomo se obtiene como:
M= Q+)IT, o IT, = 1+ a)"IT, 7)

Donde I', toma el valor de inicio en la descripcién de la ecuacién del Reglamento
mencionado anteriormente.

Ahora veamos la relacién de la tasa de crecimiento con las variables Salario e Inflacién,
es decir, con la tasa de crecimiento se vuelve mas compleja y depende de varios factores;
sin embargo, sin salir nuestro objetivo de analizar las variables de Salario Minimo (SM) y
INPC (indice del Precio al Consumidor), apliquemos la siguiente ecuacion.

|-
I'n

I nt1— ' n

= a—Brr-y ®)

I'n

Con la solucién de la ecuacion (8) ubicamos la no linealidad, la ecuacién e diferencias de
primer orden observamos que la tasa de crecimiento depende de cualquier afectacion que

tuviera de los coeficientes 3 y y del Salario e Inflacion.

Ahora bien pasemos a analizar la ecuacién de ajuste, que refiere a la dependencia del
costo por Km (C).
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Retomando su impacto por SM y el INPC, se analizara los puntos de coincidencia de
incremento en ambos modelos de crecimiento a través de las siguientes ecuaciones,
considerando el valor de la derivada parcial de una funcioén de varias variables(SM, INPC),
con respecto a una de ellas proporciona un indicador del comportamiento de la funcién en
la direccién de la variable independiente considerada, es decir, estd creciendo en la
direccién positiva.

ar) a(C)

s ) Y sy~ 0 ©

El comportamiento de este modelo en el que la importancia del costo por kilémetro
actualizado (C) determina el tipo de crecimiento de los costos y de la productividad,
resulta demasiado regular para aproximarse a la realidad econémica. Parece necesario
un enfoque que permita tratar la irregularidad del tiempo endégeno debido a la naturaleza
no-lineal de la estructura. Si concebimos a estas ecuaciones en un sistema de
crecimiento, tendremos que considerarlas también respecto al tiempo y representarla de
la siguiente manera:

S G A" ]
= = = = = 1
Gt Ct[ast+bﬁt+cv[+dlt (10)
Este modelo permitird analizar de manera cualitativa la estabilidad local del crecimiento,
para ello sera necesario determinar los supuestos y las variables del modelo.

Suponemos las variables como funciones con crecimiento constantes a escala.
Consideremos lo siguiente:

St = )\Ct
G, = BC;
Ve = —=vG

Suponemos ademas que [ = 0

Con lo que la ecuacién (10) queda de la siguiente manera:

S b c
Cost = Cefaye + o+ =] (11)
Es decir:
Cm=§s+'§c+§—y= T (12)

es una constante que depende de pardmetros y coeficientes no nulos fijos.
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En una primera conclusién de esta primera aproximacién dindmica.

Diremos que es una consecuencia de los supuestos, como la prevision lineal que
determinara los costos de cada tiempo t+1, como la constante generada por los
parametros de crecimiento.

La segunda conclusién es:

Prevision constante.

Suponemos que cada variable es constante.

St = A
G =P
Vi= -y
Con ello la ecuacion (11)
Cm=§s+§G+f—v= PC, (13)

Que describe un comportamiento perfectamente previsible descrito por las constantes de
crecimiento.

Dependera del costo en el tiempo t, de las constantes de crecimiento y de los coeficientes
de proporcionalidad.

Por ultimo, tercera conclusion:

Cada variable se considera funcién de la Produccién del Gasto, donde hay dependencia
con V;, pero son constantes G, y S;

Ge= B
Si= A
Vi= -y

Si sustituimos en la ecuacién (11) obtenemos lo siguiente:

Ct+1=ct[a7+%—c—ft]= (i;—+%)ct*-%c§ (14)

Con esto se describe un crecimiento logistico, es decir, el balance entre Produccién y la
proporcién de los gastos, asi como sus interacciones.
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Para ver lo anterior, consideremos a Ct en términos de Gt y V, tal que predomine la
dependencia en la probabilidad con la que:

Cor _ gl Ve
sl ol (15)

Para esta aplicacion debemos de suponer la funcién de costos y (G) gastos en los
siguientes supuestos:

i
CG=AG y V,=8C (16)

Sustituyendo la ecuacién anterior (16) en la ecuaciéon (15) y elevamos la tasa de
crecimiento de los costos
Cea1— G

_ B

Resolviendo encontramos modelo logistico

Cor= A+ a—y8C—5C Gy € [0,1] (18)

Podemos decir, que es equivalente al modelo de crecimiento de la ecuacién (14) cuando
utilizamos la identificacion

- B - -
L. = ravE) Ckc v m=14+a—v$ (19)

Es importante, mencionar que las propiedades dindmicas de esta ecuacién han sido
ampliamente analizadas (Li y York)

~ B _ B B
fn = Bav asye T ma_—ys)((”““mcrw Crz)
B g2

=Y — Yz
2t PA+a-ys) t
Con esta ecuacidon podemos decir, que la interaccién

Yo1= 1+ a— y8) C — A—Bz Y2, es realmente lo mismo que la interaccién Z,,; =
nZ (1-Z)

Al utilizar la siguiente
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& B = -
Z = TTeT— YYyn=1+ a—vy$

Y al graficar el diagrama de fases para esta ecuacion en diferencias con un parametro de
(2), obtuvimos la siguiente:

Interacciones Gréfica

0.06976744186046513 Orbit
0.1297998918334235 1
0.2259037598269101

0.3497425022459516

0.4548453687373843

0.4959221185510744 0

Diagrama de Fases

Donde podemos indicar que los recortes del grafico a través de la linea de 45° se dan en
-1

los puntos O y zn— y los picos de Z =§ la pendiente es 0. Si la segunda derivada es

negativa (= -2 1), entonces la funcién va hacer céncava.

Si1< 7w <2 sise cruza la linea de 45° a la izquierda del pico y la pendiente de la grafica

es positivo la consideremos como un punto estable. Si = > 2 entonces la pendiente de la

gréfica es negativo y la consideramos como punto estacionario; si consideramos a
2< 1 < 3 la consideramos como punto de estabilidad.

Por otra parte, la pendiente de la gréafica es negativo en el punto de estado estacionario
estable; debido a que la pendiente es negativa, por menos de 1 en valor absoluto,
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converge Z° para el valor de equilibrio Z® desde cualquier direccién dentro de un espacio,
pero la trayectoria de aproximacion oscilara localmente. Como Z, se acerca al espacio de
Z°, la pendiente se hace negativa, causando ZT para comenzar oscilante, ya que
converge al estado estable.

Si el parametro es m > 3, entonces el punto Z¢ = "T-l estado estable. Una caracteristica

importante de un diagrama en forma de colina fase de comportamiento dindmico
interesante de Z°. Aunque nunca converge en Z* Z; oscila dentro de un rango acotado e
incluso podrian converger a un punto y comportamiento periédico.

Siguiendo nuestro ejemplo se tomé un parametro de 3.5. Se sabe que f ‘(Z;) es negativo,
en este caso de modo que la rutas oscilan en la regién del punto estacionario. Ademas, f
(Z;) menor que -1 esta fuera del rango estable. De esta manera, las rutas no convergen a
un punto constante, Z, Asi como no diverge a cero. La razén es que f (z) es no monétona.
La divergencia de Z°, Z, estd muy lejos de Z° que era Z;, Z, esta cada vez mas lejos. Por
otra parte, se encuentra con la pendiente positiva en la curva fase, haciendo que rebote
de nuevo a Z°. Este devuelve inmediatamente a la pendiente negativa de la fase curva, lo
que conduce a mas oscilaciones divergentes.

Independientemente del valor de partida, Z, converge a un camino que los ciclos atras y
adelante en periodos sucesivos entre dos valores. Si el sistema de bifurcaciones en it = 3
significa tener un valor estacionario, Z, a tener un punto de equilibrio en que hay dos
valores que oscilan en z. Si  es tan grande como aproximadamente 3.5. el ciclo limite en
dos periodos, se convierten inestables y el sistema se bifurca.

Diagrama de fases con parametro n = 3.5
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Ahora para un diagrama de fases para 7 = 3.2, se obtiene un limite ciclo de dos periodos;
los valores mas altos de 7, las lineas temporales no tienen ciclos de cualquier longitud,

aunque siguen estando rodeados; esto tiende a ser un caos.

Esto significa que la linea de z fluctia con una aparente aleatoriedad de moda a través

del tiempo, no estableciéndose en cualquier patrén regular de comportamiento.

Interacciones

t+1

0.65988372

0.5260728

0.71819903

0.79782467

0.64764539

0.51616149

0.73024268

0.79916418

0.63036258

0.51360254

0.74561791

0.79940791

0.60694989

0.5131357

0.7633975

0.79944785

0.57798961

0.51305915

0.78053638

0.79945427

0.54815788

0.51304685

0.79257862
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Si al parametro 1 se aumenta el rango 3 < n < 3.57 se genera ciclos estables de longitud
1, 2, 4, 8, 16,...Si aumentamos aln més el pardmetro 7 ,3.57 < 7m < 4, un nimero de
bifurcaciones surgen y por otro lado se observa caos, tal como se observa en siguiente la
gréafica:

De acuerdo al desarrollo de este tema podemos decir que la idea bésica es la
dependencia sensitiva respecto de las condiciones iniciales, es decir, la de una pequeiia
variacion en el valor de x puede provocar cambios sustanciales en el sentido de Tien Yien
Liy James A. Yorke ¥

> En los valores de los parametros de 0 < 7 < 1 todas las soluciones convergen a
z=0

Para 1 < 7 < 3.57 existen puntos fijos del cual dependen de «

Para 1 < m < 2 monétonamente todas las soluciones aumentan hasta z= (E;)

. (m-1)
Para 2 < 7 < 3 fluctuaciones convergen a z = -
Para 3 < 7 < 4 todas las soluciones podrian fluctuar de forma continua;

Para 3.57 < 7t < 4 la solucién se vuelve caética, es decir que existen soluciones
totalmente aperiddicas o soluciones periédicas con un periodo muy grande,
complicada.

VV V V V

Con lo anterior podremos decir que Z, fluctia de una manera aparentemente aleatoria en
el tiempo, no estableciéndose en cualquier patrén.

Aqui podremos sugerir a manera de conclusién que con los planteamientos anteriores y
para el uso del modelo de crecimiento en predecir las fluctuaciones de los ingresos contra

los costos, dependera de los parametros especificados de , 3, A , 8.

(13)Tien Yien Liy James A. Yorke “The American Mathematical Monthly, vol. 82, No. 10 (Dec., 1975, pp 985-992
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3.8.- Aspectos tedricos de precios

También se debe considerar en este estudio la teoria de precios, que es un elemento de
la mezcla de comercializacién que produce ingresos, otros producen costos. El precio
también es uno de los elementos mas flexibles; se puede modificar rapidamente, a
diferencia de las caracteristicas de los productos.

3.9.- Precios

Los precios tienen muchos nombres: Hay precios a todo nuestro alrededor; pagamos
renta, colegiatura por nuestra educacién, honorarios a nuestro médico o dentista, las
lineas aéreas, ferrocarriles, taxis, el transporte nos cobra pasaje a través de tarifas
autorizadas por el Gobierno.

El precio de conducir un automévil por algunas autopistas se llama cuota, y la empresa
que asegura nuestro automévil nos cobra una prima. El precio de un ejecutivo es su
sueldo, el precio de un vendedor podria ser una comisién y el precio de un trabajador es
un salario.

Por dltimo aunque algunos economistas no estén de acuerdo, muchos de nosotros
sentimos que los impuestos son el precio que pagamos por el privilegio de ganar de
dinero.

En el presente estudio no pretende analizar la teoria de precios; sin embargo dar algunos
criterios para la fijacion de precios y los diversos métodos que utilizan las empresas para
establecer los precios de venta de sus productos.

Al mismo tiempo, la competencia de precios es el problema més grave que enfrentan las
empresas. Pese a ello, muchas empresas no manejan bien la fijacién de precios.

Los errores mas comunes es la fijacién de los precios que esta demasiado orientada a los
costos, los precios no se modifican con la frecuencia suficiente para aprovechar los
cambios del mercado, el precio se fijja con independencia del resto de la mezcla de
comercializacién y no como un elemento intrinseco de la estrategia de posicionamiento en
el mercado y el precio no es lo bastante variado para los diferentes articulos, segmentos
de mercado y ocasiones de compra.

Una empresa debe poner un precio inicial cuando desarrolla un nuevo producto, cuando
introduce su producto normal en un nuevo canal de distribucién o area geografica y
cuando licita para conseguir contratos nuevos. La empresa debe decidir donde
posicionara su producto en cuanto a calidad y precio, algunos mercados, como el de los
automdviles y otros. Puede haber competencia entre los segmentos de precio y calidad.

Por otra parte, una reduccién en el precio sélo aumentara los ingresos totales si la
demanda es elastica y un aumento en el precio s6lo aumentaré los ingresos totales si la
demanda es inelastica. La elasticidad precio de la demanda (o elasticidad de la demanda)
es la medida de la respuesta de los compradores a los cambios en los precios. La
elasticidad de la demanda es el cambio porcentual en la cantidad de producto demandada
dividida por el cambio porcentual en el precio.

La elasticidad precio de la oferta de un producto es el cambio porcentual en la cantidad de
producto ofertada dividida por el cambio porcentual en su precio.
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Sin embargo, se plantea la cuestion de si los cambios porcentuales en los precios y en las
cantidades demandadas deberian ser medidos como porcentajes de los valores iniciales o
de los valores finales. Para evitar confusién e inconsistencias al medir elasticidades, se
usa el promedio de los valores iniciales y finales de los precios y de las cantidades
demandadas para calcular la elasticidad precio de la demanda. La formula es la siguiente:

Elasticidad precio de la demanda = Q2 - Q1 + P2 — P1 (Q_ (1+Q_2)/2), (P_ (1+P_2)/2),
donde P1y Q1 denotan el precio y la cantidad iniciales y donde P2 y Q2 representan el
precio y la cantidad finales.

Cuando la elasticidad de la demanda, o de la oferta, es mayor que uno, se dice que esa
demanda o que esa oferta es elastica. Una relacién de menos de uno indica que esa
demanda, u oferta, es ineléstica. La elasticidad sera cero si la cantidad demandada u
ofertada no cambia en absoluto cuando cambian los precios. Cuanto mayor es la
elasticidad, tanto mas grande es el cambio porcentual en la cantidad demandada para un
porcentaje dado de cambio en el precio.

Veamos el comportamiento de los incrementos de los precios de las tarifas desde 1990
hasta el 2015 con la gasolina y el diésel.

Tarifay Precio de Gasolina por afio 16
Afio Tarifa Gasolina
1995 1.5 2.24] 14 Tarifa vs Gasolina por afio
1996} 1.5 3.00|
1997, 1.5 3.39| 12
1998 1.5 4.25 "o
1999 2 4.79)
2000 2| 5.27] g8
2001 2) 5.61
2002 2 5.86]
2003 2 6.04
2004, 2.5] 6.22 ! > A
- e

2005 2.5 6.47 . - - b opirionl— b T———
2006 2.5 6.74 T ——]
2007 2.5 7.07 0
2008 3 7.01] 28322
2009 3 7.8| BN
2010) 4 8.76 —Tarifa SGasohina ARos
2011 4 9.73
2012 4 10.80]
2013 4 12,13
2014 4.5 3.3
2015 4.5 13.57
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" Tarifa y Precio de dieseilir.;oiriaﬁo
afio Tarifa Diesel
1995 1.5 1.8| 16
1996 15 1.8] i
1997 1.5 2.67 N Tarifa vs Diesel por afio /T
1998 1.5 3.35 = s
1999 2| 3.97 A
2000 2 4.37 10 s
2001 2| 4.65]
2002 2 4.86 8
2003 2 5.01 z
2004 2.5 5.16 ‘
2005 2.5 5.31]
2006 2.5 5.7
2007 2i5 5.93]
2008| 3 5.99
2009 3 8.16)
2010 4 9.12
2011 4 10.08
2012 4] 11.17
2013 4 12.45
2014 4.5 13.94]
2015 4.5 14.20|

En estos cuadros se puede observar como la elasticidad es bien marcada en virtud de
que el incremento de los energéticos ha crecido mas en forma desproporcionada con
respecto a la tarifa del transporte en la Ciudad de México.
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Capitulo IV

4.0.- PROPUESTA METODOLOGICA Y APLICACION DE UN MODELO MATEMATICO
DIFERENCIAL DE LA TARIFA DEL TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS EN LA
CIUDAD DE MEXICO.

De acuerdo a todos los elementos vertidos en el capitulo anterior, encontramos un
conjunto de variables, y un sistema que se considera como un conjunto de elementos de
interaccién, pudiendo hablar de sistemas abierto y cerrado, los sistemas dindmicos estan
constituidos por un conjunto de elementos, cuyo estado se caracteriza a su vez por un
conjunto de variables X, y,..., z, entre las que existen relaciones matematicas,
denominadas o ecuaciones de movimiento o evolucién.

En este estudio de tales sistemas se trata de determinar la variacién temporal de estas
variables mediante funciones x (t), y (t),..., z (t), estableciendo y resolviendo,
sucesivamente, las ecuaciones de movimiento o evolucion.

Si hablamos de Sistema Complejo es porque estdn constituidos por unidades
interrelacionadas, y que son por su propia naturaleza poco conocidas. Las escalas de
tiempo, pueden ser diferentes por su magnitud temporal.

La complejidad, se podré ver como un nuevo instrumento conceptual de gran relevancia
en la conmocién epistemolégica que se esta produciendo desde el siglo pasado; asi como
en el desarrollo de teorias cientificas que se afanan en encontrar un mayor grado de
inteligibilidad del universo. Consideremos una parcela de la complejidad para este estudio
el de la organizacién como sistema a partir de los elementos diferentes, como unicidad y
multiplicidad simultdneamente; un sistema como la suma de sus partes integrantes de un
todo, que incluye aspectos sociales, politicos y econdémicos y otros.

Se considera al transporte como vehiculos con recursos mdviles, las vias son recursos
fijos que definen rutas factibles de viaje y proveen la infraestructura que utilizan los
vehiculos; las terminales son recursos ubicados discretamente y que permiten entrar
vehiculos, personas y objetos.

Desde el punto social, la movilidad de las personas ha adquirido un derecho ciudadano, y
desde lo politico el transporte publico es parte del derecho de la poblacién a la movilidad;
bajo la promocioén de un transporte plblico con seguridad, eficiente, cémodo, confiable y
no contaminante, con adecuadas tarifas, es decir, se trata de mejorar la politica de
transporte que actualmente se implementa en la ciudad de México.

Ante la complejidad, la ciudad de México se encuentra en una situacién critica debido a
multiples causas; por ejemplo el gran niimero de personas para trasladarse a su actividad,
empleo, escuela, comercios, otros; ademas el traslado en horas pico, predominio del
automovil particular y los modos de transporte publico (metro, autoblis microbuses,
combis, Vam, otros), otra causa existente son los problemas espaciales de la ciudad. Por
otra parte, la insuficiencia cultura civica del automovilista, peatonal y operador-camion.

Para cumplir el objetivo de este estudio, debemos de retomar algunos componentes que
ya se mencionaron:

Gobierno: si el sistema de transporte se trata de una empresa privada, el gobierno es un
socio, y su parte fundamental de los sistemas de transporte y que es la regularizacién a
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través de normas, en el que contempla el comportamiento del operador publico y privado
del transporte.

Competencia: acciones que restringe o impulsa el desempefio de un sistema de
transporte; el gobierno también es participe de estas acciones, en virtud de que cuenta
con flotillas de autobuses, metro-bus, metro, trolebus y otros; esta competencia se debe
de observar como indirecta.

Anadlisis financiero; implica para el Gobierno hacer efectiva uno de los puntos de su
agenda politica el marco financiero en el cual los sistemas de transporte se incluyen el
crédito para el apoyo de las empresas de transporte, este puede provenir de Instituciones
crediticias, bancos operadores financieras, las mismas empresas ensambladoras; también
habréd que sefialar que las empresas de transporte publicas y privadas evalian sus
actividades financiera, a través de balance costo-beneficio producto de sus operaciones.

Proveedores Industriales: empresas que se fija como proveedor de servicio directa o
indirectamente relacionados con el transporte. Se relacionan empresas financiera del
mundo desarrollado y de la industria automotriz, principalmente con empresas
ensambladoras de automéviles, empresas energéticas, empresas llanteras y empresas de
seguridad.

Por dltimo, el cliente, usuario o la sociedad son los principales involucrados de los
sistemas de transporte; asi mismo, se relaciona con el desarrollo econémico, la calidad de
vida de los usuarios.

De acuerdo a los elementos esenciales del transporte, la forma muy obvia de operacion
es proveer el servicio a todos los usuarios de la ruta(s), donde estan autorizados a
circular. Si se considera al pasajero potencial, éste espera y podra abordar cualquier de
las unidades para subir y llegar a su destino. Es decir, se convierte en un recorrido
secuencial, es decir, si un pasajero “x” que aborda la unidad y quiere bajar en algun lugar
donde la unidad hace su recorrido y otro pasajero “y” lo quiere hacer antes, el pasajero “x”
tendré que esperar el tiempo que tarda “y” en bajar. Si se considera el recorrido
secuencial este tendria efecto en el nivel de servicio del transporte, motivo por el cual, el
nivel de servicio estara en funcién del recorrido secuencial del transporte.

N=N (R, V)
N= Nivel de servicio
R= Recorrido
V= Volumen (Usuarios)

De forma esquematica vamos a referirnos a la formulacién general del sistema dinamico
de segundo orden que esta integrado por un conjunto de elementos, cuyo estado se
define por un par de variables dependientes del tiempo. Conviene aclarar que un sistema
dinamico de segundo orden es lo que se denomina también un sistema de ecuaciones
diferenciales de primer orden y que toda ecuacion diferencial de segundo orden equivale
a uno de tales sistemas.

X(®).y®

Las funciones:

d
= Up(R,V,1) =— U R, T, 1)

::.|!=.
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Por lo que, UR, Uy son funciones conocidas

Dada la ecuacién diferencial

e '(R dr t)—O
dez FAR ')~
Y se puede expresar en la forma
d
—=Ug (R,V,1)
Definiendo la nueva variable.
d
Y=
Y haciendo U = V
UV = _f(R; V: t)

Por otra parte, en el recorrido se debe considerar el tiempo de servicio para el uso del
transporte, porque este es pequefio comparado con el tiempo total de viaje (el usuario
utilizara parte proporcional del tiempo total del recorrido de la unidad del transporte); por
ejemplo, considerar que se conoce el lugar y la hora en la que en la ruta de viaje hacia el
lugar de destino, se presenta problemas de trafico, con este conocimiento, se puede
cambiar el horario de salida del lugar de origen.

De la misma manera, se debe considerar que un servicio de transporte, es parte de un
sistema mas complejo, en virtud de que esta integrado, lo econémico, social, politico y
seguridad; por ejemplo, si algiin usuario ya habia abordado alguna unidad de transporte y
lo detienen en forma brusca, esta accién incrementaria problema de servicio a otros
usuarios que tienen que abordar la unidad o implica problema de transito en el campo de
salud contaminando.

No hay que olvidar que la competencia (o su ausencia) del transporte para atraer clientes
es un elemento importante de la calidad del servicio del transporte. Cuando el servicio es
bastante pobre al operar la ruta(s), el nivel de servicio es bajo. Esto sucede basicamente
que la falta de organizacién, coordinacion, orden y concientizacién del papel que
desempefian en la sociedad. La inseguridad en el servicio del transporte hace al usuario
ver una competencia insana, recurriendo a otras rutas (metro, metro bus, otros) el
prestador del servicio sin competencia actia de manera tal que descuida a sus clientes,
actuando en detrimento del nivel de servicio que presta. La pobreza en el nivel de servicio
tiene consecuencias ligadas con la falta de competencia y con el volumen transportado.

Una causa comun de ineficiencia en los sistemas de transporte son las politicas de
operacion, esto por su relacién con el nivel de servicio; por ejemplo bajo la primera
aplicacién de operacion, la unidad haré su recorrido y en una parada esperara hasta que
alguien quiera subir; esto hara esperar demasiado a quien esta esperando el servicio.

Tomando en cuenta que el disefio del transporte en la ciudad de México, un servicio

especifico, tiene un costo, el precio cargado por ese servicio puede no ser consistente. Es

conveniente aclarar que nos referimos al servicio directo (taxis), aunque es el mas

deseable para el usuario pero quiza no sea factible en costo para el inversionista, por lo
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que en este caso especifico, tendré que buscarse un balance entre el nivel de servicio y
una inversion y el precio en el que se pondra a disposicion el servicio; con este balance se
refleja el costo total y se observard con mas claridad el costo unitario del servicio. Sin
embargo, no hay que olvidar las diferentes percepciones de los usuarios para definir un
nivel de servicio adecuado, aliin mas la asignacion de un precio.

Para entrar al tema de costos, debemos tener presente los sistemas dinamicos y
complejos como ya se menciond, en virtud de que el costo por proveer un servicio
especifico es complicado y frecuentemente ambiguo y sufren perturbaciones.

El costo de mantenimiento de usuarios y carga, tienen aplicacion de operacion diferentes,
ingresos diferentes, y las percepciones de los usuarios diferentes. Por otro lado, el célculo
de costo puede resultar ambiguo si se considera que los rubros que sumados sean
iguales o diferentes, es decir, si se considera al costo de mantenimiento preventivo como
componente de costo de mantenimiento total, para el caso del transporte de carga se
puede considerar primordial por el supuesto mayor de desgaste en relacién al peso que
transporta. En cambio con el usuario, el supuesto a considerar al costo de mantenimiento
preventivo como primordial, podria ser el nivel de seguridad, comodidad, confiabilidad, y
eficiencia para transportar al usuario.

Los transportistas, solicitan al Gobierno los incrementos de tarifa a través de los costos y
estos ultimos lo utilizan convencionalmente, pensando en la relacion entre costo y nivel de
servicio. Los inversionistas tienen claro que la empresa debe de funcionar como negocio,
es decir, obtener utilidades, a su vez como prestadora de un servicio en la que la mas
importante es el usuario, es decir, los transportistas tienen claro que hay dos areas
funcionales que realizan estos andlisis y que son el drea de mercadotecnia y el area
operativa.

En la mercadotecnia, su preocupacion principal en un negocio es el cliente, donde definira
la politica de operacién tal que al cliente se le proporcione el mejor servicio.

Para la operacién y control la relacién maximizacién de operacién y minimizacién en costo
es crucial en su funcionamiento, por lo que se tiene que definir una relaciéon de equilibrio.
En este sentido las empresas impulsaran la optimizacion de sus operaciones.

Cuando se habla de minimizacién de costos, esto implica una consolidacién de demanda
y para entender la demanda “para una mercancia dada, puede ser derivada del andlisis

de maximizacion de la utilidad. La teoria clasica del comportamiento del consumidor se
inicia con una funcién de utilidad”. ¥

(14) TEH-WEIHU, ECONOMETRIA: UN ANALISIS INTRODUCTORIO, ED. FONDO DE CULTURA ECONOMICA, 1979. Pag. 125
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Asi, para que la inversién tenga una mejor funcionalidad tiene que aumentar la capacidad
de cupo en su unidad (autobus)- es decir- tendréd que ser aumentado una unidad mas
para operar. Esto llevaria a pensar en una funcién de inversién-capacidad.

Por ejemplo, el problema en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) ¢ que
seria mas conveniente, incrementar la capacidad del sistema de transporte publico, es
decir, mas auto-buses con mayor capacidad o incrementar mas vialidades? Cabe aclarar
que en los ultimos 20 afios, la ciudad tiene problemas de espacio y la empresa operador
ha transformado sus unidades para tener mayor capacidad, es decir, por ejemplo, las
Micro-buses, son ensamblados para una capacidad de 25 personas, el duefio de la
unidad la transforma para una capacidad de 60 personas, esto sin contar los que suben y
bajan de la unidad en sus recorridos.

Los analisis financieros que realizan que hacen para pagar sus aportaciones que les
corresponden para cubrir el crédito otorgado, lo hacen a la capacidad de la unidad que fue
ensamblado, sin considerar los que suben después de alterar la capacidad a la unidad
vehicular.

Ante esta situacién para que el inversionista tenga un mayor reflejo de su inversion, tiene
que incluir esta modalidad de la transformacién de la capacidad y por el otro lado, si una
flotilla de autobuses quisiera aumentar la capacidad, el monto de la inversién no tendria
que ser mucho menor al del necesariamente comprarse, quizd con mantenimiento
correctivo en cuanto lo requiera la unidad seria suficiente. Salvo que el inversionista este
comprando las unidades o acciones de la misma empresa, o ruta(s).

Si la relacién entre el nivel de servicio y el volumen, tiene impacto en la capacidad y en el
costo mismo; tenemos que entender que el nivel de servicio se deteriora en tanto el
volumen se acerca a la capacidad. Por otra parte, si sub-invertimos en capacidad, el nivel
de servicio puede no ser competitivo y si sobre-invertimos el nivel del servicio puede ser
bueno, pero los costos pueden resultar altos y nuestros precios pueden no ser
competitivos.

En este anilisis, también se contempla lo que la poblacién llama “hora pico” en el
transporte de la ciudad de México, es decir, el volumen de usuarios se trasladan a
diferentes partes de la ciudad en el horario de las 5:30 a las 09:30 horas y 18:30 a 22:30
horas, es posible sugerir una relaciéon entre tiempo y volumen. Este fenémeno por lo
regular esta asociado a la jornada laboral y académica.

En estos casos, las horas pico, se puede hablar de una demanda no constante en el
tiempo, es decir, el volumen excede la capacidad y genera un alto costo. Por ejemplo la
unidad tiene una capacidad y el volumen de usuarios excede la capacidad; la
organizacion tendria que enviar mas unidades para cubrir la demanda en horas pico, por
lo tanto, un nivel de servicio bajo; por ejemplo, llega el momento que en vez de trasladar a
una considerable contingente de acuerdo a la unidad, ahora trasladara la mitad. Asi
mismo, se llegarda a periodos ociosos o muertos. Esto implica, que la demanda sea
temporal, desde el punto de vista de costos, la demanda promedio, el costo es intermedio,
entre las consideraciones de la demanda méxima y minima.

Por otra parte, consideremos al tiempo entre el punto de origen y el punto destino [0,1], es
decir, en el recorrido, cuantas variables se podrian considerar para medir el nivel de
servicio desde el origen y a su destino; tiempo de viaje, tipo de vehiculo, comodidad,
frecuencia de los viajes, tiempo de espera, tiempo de acceso, la tarifa o precio del boleto
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de viaje; por ejemplo, la comodidad (C ), Tarifa (T ), tiempo de viaje (1, ), tiempo de
acceso (t ), Tiempo de espera (te ).

Tomando es te criterio que el nivel de servicio es multidimensional, se tendria que reducir
el nivel de servicio a una sola expresién, y que podria expresar en Utilidad (U)

U= do+ d; t4+d, to+ds tz+ ds t4+ds C
Considerando

Que todos los términos tengan las mismas unidades de utilidad (U’), seleccionamos
adecuadamente los coeficientes d,..., d5

do = Tendria que ser simplemente [ u’] una constante usada para calibrar la ecuacién
utilidad.

dy = Tendria las unidades [ u'’/ minutos], la cual mediria como las personas valoran su
viaje que puede variar de persona a persona, V.gr. las personas que ganan mas dinero
pueden valorar mas su tiempo que aquellas que ganan menos.

d, = Tendria las unidades [ u’/ minutos], al igual que ds, d4 [u’/ peso], y ds [ u’/ atenciones].

Hasta ahora, hemos tratado de sumar las unidades de d, hasta ds; en términos generales
la idea es que entre mayor sea el valor de la utilidad la percepcién del nivel de servicio
sera mayor.

Considerando en este momento el signo de cada coeficiente, ;qué signo deberiamos
asignar a d.? Por supuesto, este tendria que ser negativo, mas tiempo de viaje es malo
para la funcién de utilidad, a menos de que el pasajero realmente disfrute del viaje y
desee estar el mayor tiempo posible en el vehiculo. Con un razonamiento similar al
primero, también puede adjudicarsele a d, y ds, un signo negativo.

En el caso de la comodidad, el coeficiente tendria que ser positivo, a partir de que un
mayor nimero o atenciones implica un mayor nivel de servicio percibido. Por otra parte,
en el caso de la tarifa el coeficiente tendria que ser negativo; entre mayor sea la tarifa, de
menor valor sera para el usuario.

En el procedimiento anterior de integracién de variables, se toma complejo considerando
los siguientes puntos:

1.- Las variables no son las mismas para los usuarios.

2.- Para evitar problemas de desacuerdo en el calculo, se tendria que ser individual, es
decir, por pasajero a pesar de los anterior, la integraciéon de variables en una sola, es un
procedimiento frecuentemente necesario la medicién de conceptos multidimensionales.

Con toda la argumentacién anterior y todos los elementos vertidos, estaremos en
condiciones de hacer un planteamiento méas adelante de sistemas dinamicos.
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4.1.- Justificacion y planteamiento del modelo

Antes de hablar del planteamiento del modelo, analizaremos en forma general ¢ qué es un
sistema dindmico? Diremos que el sistema varia con el tiempo; cambian los estados del
sistema y puede venir formulado por una ecuacion diferencial ordinaria o en derivadas
parciales, una ecuaciéon en diferencias finitas, una ecuacién integral o un sistema de
combinacién de las anteriores.

Por ejemplo, la especie de roedores (ratas) que se reproduce de tal forma que este afio la
cantidad de roedores es X , al afio préximo sera Xx+1, de esta manera podemos poner
nombre a las cantidades de roedores que habra cada afo, por lo que al afo inicial la
identificamos como Xo, afio primero Xj.... afio K Xk. Asi podremos observar Xg+1= f (Xk),
se cumple para cualquier afio K, es decir, se puede determinar si se sabe la cantidad del

afio anterior; por lo que se puede deducir que esta ecuacién representa un sistema
dinamico.

El estado del sistema se describe por un punto de un espacio de fases, y cuando el
tiempo fluye, el punto lo hace en el espacio. También lo podemos entender como un
camino trazado por un punto en el espacio de fases que representa la evolucién del
estado del sistema a partir de una condicién inicial particular.

El conjunto de camino(s) se le conoce como diagrama de fases y nos indica
cualitativamente de lo que sucede a cualquier condicién inicial posible.

Tipos de Sistema dinamico:

Aqui consideraremos al discreto como un sistema que podemos observar si el tiempo se
mide en pequefios lapsos y las podemos identificar por ejemplo la ecuacion logistica Xt+1
= axy( 1 =X; ), donde “t’ indica los pasos discretos del tiempo y “X” es la variable que

cambia con éste. Un sistema dindmico discreto determinista general que puede
modelarse mediante una ecuacién abstracta.

Al sistema continuo, lo observamos si el tiempo es medido en forma continua expresado
3 . ) . i a
como una ecuacion diferencial ordinaria; por ejemplo: Faa a (1 —x) donde x es la

variable que cambia con el tiempo “t". La variable cambiante x es normalmente un nimero
. K
real, aunque también puede ser un vector en R".

A los espacios de estados, los conocemos como el conjunto E (espacio de fases, o
espacio de estados) donde nos movemos, puede tener estructura de espacio topoldgico,
métrico o ser una variedad diferencial. Por ejemplo puede ser R, Sy, (esfera) R, T (toro),
otros.

También lo podemos ver desde el punto del campo vectorial V sobre una variedad M. Una
trayectoria de V es una curva, o correspondencia de un segmento de R sobre M, que sea
continua y diferenciable a trozos.

Llamemos al sistema dindmico una terna (E, G, f), G lo tomamos como un semigrupo de

escalares o conjunto de tiempos y a f como el flujo del sistema, que es una aplicacién de
G*E en E, con las siguientes propiedades:
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a) “f’ es una aplicacién continua
b) f(0,x) =xparatodox & E
c) f(t f(s, x)) =f(t+s, x) paratodot, s € Gytodo x € E.

Si a G la consideramos como un subconjunto de los nimeros enteros, tenemos un
sistema dinamico discreto, y si G es R* o R se dice que el sistema dinamico es contintio.

Si consideramos que el tiempo sélo toma valores enteros (t= 0, 1, 2,...) los valores de una

variable 4 a lo largo del tiempo forman una sucesién numérica {'y‘t} Cuando el valor
de esta variable en el instante siguiente depende de los valores que toma en instantes
anteriores tenemos un sistema dindmico discreto.

Consideraciones de los sistemas dindmicos discretos: Sistemas dinamicos (X, f); érbita de
x bajo £ Ogx) = {x,f(X), ..., f"(x),..}; punto fijo Xo: f(xg) = xo; punto periédico de
periodo mom-ciclo; punto eventualmente fijo; punto eventualmente periédico; diagrama de
fases; a tractor; repulsor; conjunto invariante minimal; punto alfa-limite; punto omega-
limite; punto fijo estable; punto fijo asintéticamente estable; punto fijo inestable; punto fijo
estable hiperbdélico; punto periédico estable hiperbdlico.

Con todos los elementos expuestos anteriormente podemos hablar de un sistema
dindmico estudiado analitica y experimentalmente desde el punto de vista de tiempo
cotidiano; por lo que retomando el modelo determinista simple de Kermack y Mckendrick,
conocido como el teorema umbral que ha sido una de las tareas de las mas importantes
contribuciones de la epidemiologia tedrica.

Este modelo S (Susceptibles), | (Infectados), R (Eliminados)-(SIR)- lo adaptamos a
nuestro analisis para entender mas las perturbaciones e interacciones de los ingresos y
costos que son base para solicitar incremento de tarifa, para esto dividiremos a la
poblacién de usuarios en tres clases. Comenzaremos por la clase S que corresponde al
grupo de usuarios (personas) susceptibles de abordar la unidad (Vehiculo). La segunda
Clase que denotaremos por | representa al grupo de usuarios que permanecen en la
unidad a una distancia del recorrido. Por Ultimo, la clase R que representa a los usuarios
que descienden o terminan el recorrido con la unidad.

El modelo que se presenta tiene como base las siguientes suposiciones:

S Usuario susceptible a subir a la unidad

I Usuarios que permanecen en la unidad

R Usuarios que bajan de la unidad

N Poblacién Total

a Tiempo promedio en la unidad de un solo individuo.

Para formular este modelo en términos matematicos, necesitamos parametros adicionales

a nuestra variable independiente “t” y a nuestras variables dependientes S, |, R, asi como
los siguientes parametros:

[)’ Constante de proporcionalidad que mide el nimero de interacciones de los usuarios en
la unidad-susceptible al subir a la unidad
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¥ Coeficiente de la raz6n de disminucién de los usuarios de la Unidad

La poblacién que se considerara en este modelo es constante y su tamario es igual a N,
es decir, se consideraran las mismas tasas de usuarios que abordan y a los que
descienden de la unidad, pues el tiempo de traslado es corto.

No se tomaran en cuenta los usuarios que llegan de paso a la ruta donde se encuentra la
unidad de traslado de la poblacién, es decir, la poblacién sera considerada cerrada.

La poblacién esta homogéneamente mezclada. El proceso de traslado a su destino
cumple con una distancia de su recorrido de la ruta.

El tiempo de circulacién de la unidad desde el momento de que el usuario aborda y
comienza a ser trasladado y desciende en una corta distancia que es lo suficientemente
pequefio como para no tomarlo en cuenta.

Los usuarios que abordan y descienden de la unidad con una tasa constante “y" para
pertenecer a la clase de usuario que abordan la unidad.

De acuerdo a las suposiciones anteriores se daran las ecuaciones diferenciales que
modelan las interacciones de los ingresos y costos, en base a la divisién que se hizo de la
poblacién total N, en usuarios susceptible de subir a la unidad (S), usuarios que
permanecen en la unidad (l) y usuarios que descienden de la unidad (R).

Como se mencioné anteriormente, el nimero de personas susceptibles de abordar pasan
a convertirse en usuarios que permanecen en la unidad, esto va hacer proporcional al
producto del nimero de usuarios susceptibles por usuarios que permanecen en la unidad,
es decir, que la tasa de perdida de personas susceptibles es BSI, asi obtenemos la primer
ecuacion que describe a los individuos susceptibles. Cabe aclarar que el signo negativo
indica el descenso de los usuarios susceptibles.

S'(t) = -BSI.
“BSI” también indica la tasa de ingreso de la empresa y/o duefio de la unidad, y
representa la tasa de ganancias de usuarios que abordan la unidad durante el recorrido,

es decir, “ " indica el descenso del usuario, asi obtenemos la ecuacién diferencial para
los usuarios que permanecen en la unidad durante el recorrido.

I'(t) = BSI -yI,
y la ecuacion que describe a los usuarios que abordan a la unidad,
R'(t) =y,
pues indica el descenso de los usuarios que llegan a su destino con una tasa “ y “positiva.

Como la poblacién total N se dividié en usuarios que abordan la unidad ( S ), usuarios que
permanecen en la unidad y por ultimo los que descienden, tenemos que N =S + 1+ R.
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De todo lo anterior obtenemos el siguiente sistema de ecuaciones al cual se le conoce
como modelo clasico de Kermack y McKendrick.

SM=-p1 s0)=3
20
r=pg1-yL 10)=1

R®O=1vl RO)=R

De igual manera se hara un analisis cualitativo del modelo debido a la no linealidad de
dicho sistema de ecuaciones.

Andlisis cualitativo del modelo

Comenzaremos el andlisis de este modelo suponiendo que podemos calcular a los
usuarios que abordan la unidad durante su recorrido R en cualquier intervalo de tiempo
mediante la ecuacion R (t) = N - §(t) - I(t), asi solo consideraremos las dos primeras
ecuaciones del sistema (20), ya que la tercera ecuacién se deduce de las dos primeras,
es decir, consideramos el sistema de ecuaciones:

’ e
r'e)y=p1-yl
Observemos que este nuevo sistema de ecuaciones es un caso particular del sistema de
ecuaciones parecido al modelo Lotka — Volterra "®. Apoyandonos con este modelo Lotka-

Volterra, suponemos que los parametros a = 0 y A = B se tiene el modelo clasico de
Kermack y McKendrick expresado en el sistema de ecuaciones (21).

47



(15) https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaciones_Lotka%E2%80%93Volterra
De igual manera debido a la no linealidad de este nuevo sistema no podemos resolverlo
de manera analitica, asi que realizaremos un andlisis cualitativo de este nuevo sistema.

Lo que nos interesa saber de este modelo es que si conocemos los parametros B, y y las
condiciones iniciales Sy e I;, nos pueda demostrar la interacciones cuando los usuarios
que abordan y permanecen en la unidad y la saturan, y sobre todo conocer el
comportamiento de la saturaciéon, es decir, el probable curso que tendrda y cuando
comenzard a declinar la saturacion.

Para saber si habra una saturacién haremos el siguiente anélisis:

Caso 1. Si I’ > 0 en el tiempo t,, entonces, I'(0) = 14(BS, —y ) > 0si S, > % , por tanto el

numero de usuarios que permanecen en la unidad aumentard y habra una saturacion.
Entonces para algun t > 0, existird nuevos usuarios si I(t) > I,, como se mencion6
anteriormente I, > 0.

4
B
no habra una saturacién, pues podemos observar de la primer ecuaciéon que §, < 0 para
cualquier instante de tiempo t, por tanto §’(t) < §,, para cualquier t = 0. Si consideramos

inicialmente la condiciéon §, < % , siempre se cumplird que I'(t) = I(BS, -y ) <0,

Caso 2. SiI’ <0 en el tiempo t,, entonces, I'(0) = I,(BSy - y)<0si S, < = , por tanto

entonces [, = I(t), para cualquier t > 0.
Del caso 1 podemos obtener el siguiente resultado

Si I' > 0 en el tiempo t,, entonces 1'(0) = [,(BS, — ¥ ) > 0, y por las condiciones iniciales
S
sabemos que I, > 0, asi I'(0) = 1,(BS, -y ) >0, BS, >y, es decir, si -ﬁ—};g > 1, de lo cual

obtenemos que si

entonces habra una saturacion.
De la misma manera del caso 2, obtenemos que

I' < 0 en el tiempo t, si I'(0) = [,(BS, -y ) <0,y por las condiciones iniciales sabemos
que I, > 0, entonces I'(0) = [,(BS, =¥ ) <0si(BS, - ¥) <0 locualimplica que BS, <y, es

. BS :
decir, B—yg <1, entonces tenemos que si

no habra una saturacion.
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Denotaremos a este cociente por R, asi,

S
Ro=u'

y lo llamaremos nimero de prospectos de usuarios para abordar la unidad, del cual solo se
mencionara por ahora que es el nimero de prospectos secundarios producidas por un
descenso de la unidad durante el recorrido y permanecen hasta llegar a su destino de una
poblacién totalmente susceptible. El nimero de prospectos es un parametro importante
para estudiar la dinamica de una demanda que esté bajo control por la empresa y/o duefio
de la unidad, pues para reducir la tasa de reproduccién de una unidad se debe de reducir
el nimero de individuos susceptibles SO y el control de las unidades en su recorrido es un
método para conseguirlo.

En una poblacién donde no existen usuarios que permanezcan en la unidad y la
consideraremos a SO = N.

. . . . 1
El periodo de permanencia de los usuarios que permanecen en la unidad L el cual se
obtiene al hacer el siguiente analisis.

Denotaremos al niumero de usuarios que permanecen en la unidad en el tiempo “t” como x
(t), y ademas consideramos que los usuarios que permanecen en la unidad y descienden
cuando llegan a su destino a una razén y, entonces tenemos que

@)= -y @

Asi obtenemos que la solucién general de la ecuacion anterior es x (t) = Ke™" , donde la

constante K se obtiene a partir de las condiciones iniciales x (0). Entonces €~" denota
la proporcién de usuarios al abordar la unidad que inmediatamente pasaran a ser usuarios

que permanecen en la unidad en el tiempo t; y que seguiran siendo usuarios que

permanecen en la unidad en el instante de tiempo £y + t; talque t € [0, ). Por tanto
la duracién del periodo de los usuarios que permanecen en la unidad se distribuye de

, " 0 -y 1 3
manera exponencial con una media o esperanza fo t d = ; que es el periodo
de permanencia de los usuarios que perdura en la unidad.

Para I # 0, las soluciones del sistema de ecuaciones S'(t) = —f I, I'(t) = B 1=yl
se obtienen a partir de lo siguiente.

A_BP_By_ ¥

d -B1 -B B’
es decir,

a_ _ ¥

e 1+ 3
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El cual resolvemos por el método de separacién de variables, asi tenemos que
4
[=8+ —In§+k
B

Donde k es una constante de integracién que se obtienen con las condiciones iniciales
So ylp , asi obtenemos que las curvas solucion del plano fase ( §,1) , estan
determinadas por

pS, D=1+ S—ﬂlln5=k

Tal como podemos observar en la siguiente figura.

De lo cual podemos calcular el valor de la constante k, pues p(SO, Io) =1+ S -
ﬂl In §,, asi obtenemos que

1=-5+{;-1ns+10+ 50—§1n50 (22)

Se consideré a la poblacién del tamafio N, si se introduce una pequefia cantidad de
usuarios que permanecen en la unidad por lo que podemos suponer S, = Nely = 0,

Entonces R, = BT . Usando el hecho de que lim;,,I(t) =0 y denotaremos
Se lim,_, §(t) por lo que tenemos que p(S,1) = p(S., ,0) es decir,

y g
N |-
N B N-5a (23)

De aqui obtenemos para la ecuacion (23) que 0 < §,, > N lo cual nos dice que parte de la
poblacién desciende de la unidad y por tanto quedan aun usuarios susceptibles de subir a
la unidad, es decir, los usuarios pueden subir a la unidad por falta de usuarios que
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permanezcan en la unidad y no por falta de susceptibles. Las cantidades S, y §,, pueden
ser estimadas por otras ciencias.

Con base a la ecuacién ( 23 ) obtenemos el nimero de unidades que se requieren para
los usuarios susceptibles, el cual denotaremos por ¢ , asi para el modelo clasico de

Kermack- McKendrick obtenemos que 0 = % y el numero de prospectos R en el tiempo

inicial t = 0 es el producto de nimero de usuarios por el nimero de susceptibles en el
tiempo inicial, es decir, §, asi tenemos que R = ¢S, .En este caso en el tiempo inicial
t=0 el nimero de susceptibles por los prospectos es igual al nimero de nuevos

susceptibles de abordar la unidad R = 68, = -y-So = R como se vio anteriormente.

El nimero de nuevos susceptibles se puede calcular en cualquier instante de tiempo,
entonces tenemos que R = o (t).

Ahora en caso de que existiera una demanda, nos interesaria saber que tan severa seria
esta, por tanto se calculara el nimero maximo de usuarios que permanecen en la unidad,
al cual se denotara como /,,,

El nimero maximo de usuarios en cualquier instante de tiempo, es el nimero de usuarios
que permanecen en la unidad cuando I’ = 0 e/ # 0. Si tomamos en cuenta la ecuacién

dos del sistemas de ecuaciones (20) tenemos que [” = (5 ,%) If=0sis§= % , pues 1> 0.
Sustituyendo el valor de § en la ecuacién (22) tenemos que

L, = 8+ Io—§1n50—§+§ln£, (24)

el cual se reduce a

Y
N+ m(E)Y
I, =N+Zn (50> . (25)

Puesto que inicialmente consideramos que N = §, + I,

Ahora se analizara un analisis de las ecuaciones (1) y (3) del sistema de ecuaciones (20).
Para$ # 0el # 0 tenemos que

e _ _B81__8
a yl— y ' (<6

Resolviendo esta ecuacion por el método de separacién de variables, se tiene que

In§ = —£R+Cl
Y

Como lim,,, I(t) =0 , denotédndole como I() y como se menciond anteriormente
podemos calcular a R (t) de la siguiente manera R(t) = N — I(t) — §(t) Asi R() = N —
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I(c0) — §() ¢ t—> o se sigue que R(w) =N — §() Entonces tenemos que
S(o0) es igual a:

S(o)=§ —Ey(oo) =38 -B(N-5())
0¢ 0¥ .4

S(®) =8 _pn-seo) (28)
Q¢ 4

Asi obtenemos que el numero total de usuarios susceptibles de subir a la unidad es
I, =Io+ 8 — 8(0)

donde §() es la solucién de la ecuacion (28) para conocer el nimero de usuarios que
descienden por unidad de tiempo del mecanismo de descenso de la unidad de

d g "
transporte, es decir, ra se puede obtener a partir de la ecuacién (3) del sistemas de

ecuaciones (20) y de la ecuacién (27), y de hecho de que N = I(t) + S(t) + R(t),

asi

d
o= ¥=y(N-8(t)) = }’(N—R(t)— S :L)

oey

Por tanto,

RZ—: y(N—R(t)— S :,,_> 0)=0 (29)

ot ¥

Asi, mediante la solucién de esta ecuacion podemos obtener el nimero de usuarios de la
clase R. Esta aproximacién nos da una idea que entre mas usuarios susceptibles, y
propensos a subir, mas ingresos tendra la unidad, que seria superior a los costos que se
generen por el uso de la misma unidad.
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5.- CONCLUSIONES

Una de las ventajas de haber trabajado en estos modelos no lineales, es que se puede
apreciar las distintas soluciones que van desde el equilibrio estacionario hasta el caos,
adicionalmente como caracteristica saliente hay que remarcar que estas clases de
modelos permiten resultados cualitativamente distintos, cambios cuantitativos en los
parametros. La no linealidad permite también en delimitar los alcances del analisis, dado
que su uso es legitimo siempre que el equilibrio estacionario sea estable y solo dentro de
los limites de dicha validez.

Los sistemas no lineales, son sumamente sensibles a las condiciones iniciales, lo que
significa que cualquier error mintsculo en un decimal, asimismo un error en el sistema
puede identificarse y desencadenar grandes cambios cualitativos, en estos sistemas no
se puede presuponer sin riesgo que los pequefios errores carecen de importancia.

Sin embargo, una causa Unica puede dar a unos innumerables efectos; de hecho, las
relaciones causales desaparecen en la complejidad de las interacciones.

No hay que olvidar que con la teoria del caos se puede utilizar para dar explicaciones a
ciertos aspectos econdémicos, como las turbaciones aperiédicas e inesperadas de los
mercados, aun en ausencia de encuentros exégenos de una economia de mercado y
puede no ser estable.

El caos aparece en un proceso de retroalimentacién, indicando que cualquier interaccién
en los sistemas afecta a otros sistemas relacionados en el proceso de retroalimentarias.
Con una distribucién de frecuencia de la ecuacion logistica con distintos valores del
parametro.

Con todos los elementos vertidos en los capitulos anteriores, podemos indicar que dicho
modelo de incremento de la tarifa puede predecir las fluctuaciones en los ingresos y
costos. El modelo tiene que depender de los parametros especificos a,f,8y el valor
inicial A4

53



ANEXO

Servicio Publico de Transporte

En la revision de estos ordenamientos se tomaron los mas convencionales para este
estudio.

Las facultades de la Administracion Pulblica del Distrito Federal respecto a la
determinacion de las tarifas del Servicio Pulblico de Transporte de Pasajeros
concesionado.

Las normas que deben cumplirse en la prestacion de dicho servicio y que implican
términos técnicos que deben tomarse en cuenta en el andlisis de sus costos y que por
tanto son indicadores necesarios para determinar la tarifa.

Los elementos que deben considerarse como parte del estudio que fundamenta la
solicitud de revision de las tarifas del transporte publico:

Atribuciones de la Administraciéon Publica del Distrito Federal respecto a las tarifas del
transporte publico.

De los ordenamientos juridicos vigentes en materia de Administracion Publica y de
Transporte se desprende lo siguiente:

Es obligacién del gobierno del Distrito Federal proveer a los habitantes de la Ciudad de
México de los servicios publicos, entre ellos el Transporte Publico de Pasajeros que es
una actividad publica de interés general.

La Administracién Publica del Distrito Federal tiene a su cargo la prestacion de los
servicios publicos y esta facultada para otorgar concesiones a los particulares para llevar
a cabo la explotacién de dichos servicios.

Es facultad indelegable del Jefe de Gobierno del Distrito Federal establecer y modificar las
tarifas del Transporte Publico de Pasajeros entre ellas las que aplican al servicio publico
de transporte de la Ciudad de México.

La Secretaria de Transportes y Vialidad es la dependencia encargada de proponer las
tarifas al Jefe de Gobierno, tomando en cuenta el tipo de servicio que se trate, los
estudios técnicos que presenten los concesionarios y todos los costos directos e
indirectos que incidan en la prestacion del servicio, para lo cual deberd elaborar un
dictamen.

El Jefe de Gobierno esté obligado a emitir una resolucién sobre el incremento o no de la
tarifa en el cuarto trimestre del afio, tomando corno base el dictamen que emita la
Secretaria de Transportes y Vialidad.

Los concesionarios del transporte publico individual de pasajeros deben de presentar su

solicitud acompafiada del estudio técnico que la sustente a mas tardar el ltimo dia del
mes de abril de cada afio.
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La Secretaria de Transportes y Vialidad esta facultada para proponer al Jefe de Gobierno
la revision de las tarifas en fechas distintas a las establecidas por causas extraordinarias.

De lo anterior se deduce que existe el fundamento legal para llevar a cabo una revisién de
la tarifa, ante la situaciéon econémica de los concesionarios que se ha generado a causa
de la crisis mundial.

Normas que determinan las caracteristicas del servicio publico de pasajeros en diversas
disposiciones los ordenamientos revisados confieren facultades a la Administracién
Publica para determinar las condiciones de explotacién de las concesiones del servicio
publico de transporte, desde los modos de operacion, especificaciones técnicas de los
vehiculos que se emplean y requisitos para la prestacién del servicio.

El proposito de los diferentes estudios que presentan los transportistas, aporten
informacién para la toma de decisiones de las autoridades, toda vez que, para qué el Jefe
de Gobierno el Distrito Federal ejerza su facultad de determinar las tarifas del servicio
publico de transporte, es indispensable que cuente con elementos de juicio.

Se resalta la necesidad de mantener congruencia con la modalidad del servicio en las
disposiciones relativas a la determinacion de las tarifas, toda vez que existan diferencias
basicas en cuanto a inversion, costos de operacién, captacién de ingresos, otros, que
afectan la economia del servicio y que por lo tanto deben de tornarse en cuenta.

Particularmente es importante sefialar el planteamiento que se hace en cuanto al célculo
de los ajustes a la tarifa que se establece, a través de una ecuacion en la que participan
algunos de los principales insumos y sus incrementos. De esta manera la metodologia de
andlisis se orienta en primera instancia al incremento de precios de los insumos
requeridos para la prestacion del servicio. Cabe sefialar que se omite establecer reglas
claras para el célculo del factor de productividad.

Otro aspecto que resulta importante sefialar respecto a la ecuaciéon de ajuste de las
tarifas, es que no esta integrada por los principales indicadores de costos de prestacion
del servicio, puesto que no se incluye el precio del vehiculo y los costos financieros que
son dos de los principales conceptos que integran el costo total de prestaciéon de los
servicios y que afectan de manera importante los ingresos de concesionarios y
operadores.

Elementos del estudio requerido por la normatividad

A partir de las disposiciones de la Ley de Movilidad del Distrito Federal y el Reglamento
para el Servicio Publico de Trasporte en el Distrito Federal, se establecen ciertos
elementos que deben de contener las solicitudes de incremento de tarifas.

Elementos a considerar en el estudio de tarifa con base en el Articulo 165 de la Ley de
Movilidad del Distrito Federal:

Tipo de servicio
Salario minimo vigente general
Precio unitario del energético (Gasolina, Diésel, Gas L.P.)

Valor de compra de la unidad
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indice Nacional de Precios al consumidor

Costos directos e indirectos que inciden en la prestacién del servicio

DISPOSICIONES LIGADAS DIRECTAMENTE PARA LA DETERMINACION DE
TARIFAS DEL TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS DEL DISTRITO FEDERAL

LEY DE MOVILIDAD DEL DISTRITO FEDERAL

Articulo 90.- Para la aplicacién, interpretacion y efectos de la presente Ley, se entiende
por:

Base de Servicio: Son los espacios fisicos permisionados a los prestadores del servicio
publico de transporte de pasajeros o de carga, para el ascenso, descenso, transferencia
de los usuarios, carga y descarga de mercancia y en su caso contratacién del servicio.

Centro de Transferencia Modal: Es el espacio fisico con infraestructura y equipamiento
auxiliar de transporte, que sirve como conexién de los usuarios entre dos o mas rutas o
modos de transporte.

Cierre de Circuito: Son los espacios fisicos permitidos en los que, sin realizar base, se
efectia el despacho de las unidades destinadas al servicio plblico de transporte de
pasajeros y de carga, para iniciar o terminar su itinerario, incluyen maniobras de ascenso
y descenso y en el que se controla el intervalo de salidas entre una y otra unidad.

Concesién: Acto administrativo por virtud del cual. La Secretaria confiere a una persona
fisica o moral la prestacién del servicio publico local de transporte de pasajeros o de
carga, mediante la utilizacién de bienes del dominio publico o privado del Distrito.

Concesionario: Persona fisica o moral que al amparo de una concesién otorgada por la
Secretaria, realiza la prestacion del servicio publico local de transporte de pasajeros y/o
de carga, mediante la utilizacién de bienes del dominio publico o privado del Distrito
Federal.

Conductor: Toda persona que maneje un vehiculo en cualquiera de sus modalidades.

Itinerario: Recorrido o trayecto determinado que realizan las unidades de transporte
publico de pasajeros.

Lanzadera: Espacio fisico permisionado por la Secretaria donde permanecen
momentaneamente estacionados los vehiculos, mientras se desocupan las posiciones de
ascenso y descenso al inicio del servicio y cuyo propdsito es evitar la saturacion de las
bahias en los centros de transferencia modal o bases.

Licencia: Es el documento expedido por la Secretaria, que autoriza a personas mayores
de edad a conducir un vehiculo.

Parque Vehicular: Es el conjunto de unidades destinadas a prestar el servicio publico o
privado de transporte.
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Permisionario: Persona fisica o moral que al amparo de un permiso otorgado por la
Secretaria, realiza la prestacion del servicio privado, mercantil y particular de transporte
de carga o de pasajeros, sujetandose a las disposiciones del presente ordenamiento.

Permiso: Acto administrativo por virtud del cual, la Secretaria confiere a una persona
fisica o moral la prestacion del servicio privado y/o mercantil de transporte de carga o de
pasajeros.

Reglamento de Capacidades: Reglamento sobre el peso, dimensiones y capacidad de los
vehiculos de autotransporte que transitan en las vialidades del Distrito Federal.

Revista Vehicular: Es la inspeccion fisica de las unidades, equipamiento auxiliar o
infraestructura de los servicios de transporte publico y privado, a fin de comprobar el
cumplimiento de las disposiciones en materia de instalaciones, equipo, aditamentos,
sistemas y en general, las condiciones de operacién y especificaciones técnicas para la
6ptima prestacién del servicio.

Salario Minimo: El salario minimo general vigente en el Distrito Federal, al momento de la
comisién de la infraccion.

Secretaria: La Secretaria de Transportes y Vialidad del Distrito Federal.

Secretaria de Desarrollo Urbano: La Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda del
Distrito Federal.

Secretaria de Obras: La Secretaria de Obras y Servicios del Distrito Federal.
Seguridad Publica: La Secretaria de Seguridad Publica del Distrito Federal.

Senalizacion Vial: Conjunto de elementos y objetos visuales de contenido informativo,
indicativo, restrictivo, preventivo, prohibitivo o de cualquier otro caracter que se colocan en
la vialidad.

Servicios Auxiliares o Conexos: Son todos los bienes muebles o inmuebles de
infraestructura que resulten complementarios a la prestacion del Servicio Publico de
Transporte, previstos por esta Ley y sus Reglamentos y que son susceptibles de permiso
0 concesién a particulares.

Servicio Metropolitano de Transporte: Es el que se presta entre el Distrito Federal y sus
zonas conurbadas en cualquiera de sus modalidades, con sujecién a las disposiciones del
presente ordenamiento y de las demés disposiciones juridicas aplicables en las Entidades
Federativas involucradas.

Servicio Publico de Transporte: Es la actividad a través de la cual, la Secretaria satisface
las necesidades de transporte de pasajeros o carga, por si, 0 a través de concesionarios
de transporte publico, que se ofrece en forma continua, uniforme, regular, permanente e
ininterrumpida a persona indeterminada o al publico en general, mediante diversos
medios.

Tarifa: Es la cuota que pagan los usuarios en general por la prestacion de un servicio.
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Usuario: Persona fisica o moral que hace uso del servicio publico de transporte de
pasajeros o de carga, en cualquiera de sus modalidades del equipamiento auxiliar de
éstos y de las vialidades.

Vehiculo: Todo medio autopropulsado que se usa para transportar personas o productos.

Vialidad: Conjunto integrado de vias de uso comun que conforman la traza urbana de la
ciudad, cuya funcién es facilitar el transito eficiente y seguro de personas y vehiculos.

Articulo 30.- Es de utilidad publica e interés general, la prestacion de los servicios publicos
de transporte en el Distrito Federal, cuya obligacion de proporcionarlos corresponde
originalmente a la Administraciéon Publica, ya sea a través de empresas de participacion
estatal u organismos descentralizados o bien por conducto de personas fisicas o0 morales
a quienes mediante concesiones, el Gobierno del Distrito Federal encomiende la
realizacion de dichas actividades, en los términos de este ordenamiento y demas
disposiciones juridicas y administrativas aplicables.

Asi mismo, se considera de utilidad publica y beneficio general, el establecimiento y uso
adecuado de las areas susceptibles de transito vehicular y peatonal; sefalizacion vial y
nomenclatura y en general la utilizaciéon de los servicios, la infraestructura y los demas
elementos inherentes o incorporados a la vialidad en el Distrito Federal, en términos de
este ordenamiento y demas disposiciones juridicas y administrativas aplicables.

Del mismo modo se considera de utilidad publica, la infraestructura y equipamiento
auxiliar de los servicios publicos de transporte de pasajeros y de carga, como son: el
establecimiento de vialidades, instalaciones, centros de transferencia modal terminales,
cierres de circuito. Bases de servicio, lanzaderas, lugares de encierro, sefialamientos
viales y demas infraestructura necesaria que garantice la eficiencia en la prestacion del
servicio.

Articulo 40.- La Consejeria Juridica, tiene la facultad de interpretar esta Ley para los
efectos administrativos, a fin de determinar cuando hubiere conflicto, las atribuciones de
cada una de las autoridades que sefiala esta Ley siempre que alguna de ellas lo solicite.
La Consejeria Juridica publicara en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, los criterios que
sean de importancia y trascendencia para la aplicacién de esta Ley.

Los particulares podran solicitar a la Autoridad competente que emita resoluciones
individuales o generales de interpretacion. Las resoluciones individuales constituiran
derechos y obligaciones para el particular que promovi6 la consulta, siempre que la haya
formulado en los términos establecidos por las disposiciones legales aplicables.

La autoridad que emita una resolucién general, debera publicarla en la Gaceta Oficial del
Distrito Federal.

Articulo 60.- Salvo disposicién en contrario, los términos y plazos establecidos en esta Ley
se contaran por dias habiles. Si el ultimo dia del plazo o la fecha determinada es inhabil o
las oficinas de la Administracién Publica en donde deba realizarse el tramite permanecen
cerradas durante el horario normal de labores, se prorrogaréa automaticamente el plazo
hasta el siguiente dia habil.

Articulo 100.- Sera responsabilidad de la Administracion Publica que la aplicacion e
instrumentacién de la presente Ley, se realice bajo los criterios de simplificacion
administrativa, descentralizacion de funciones y efectiva delegacién de mas actividades
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Articulo 120.- La Secretaria tendra las siguientes atribuciones:

Il.- Proponer al Jefe de Gobierno, con base en los estudios correspondientes, las tarifas
de los estacionamientos publicos y del servicio publico de transporte de pasajeros;

Articulo 170.- Las unidades destinadas a la prestacién del servicio de transporte de
pasajeros, se sujetaran a los manuales y normas técnicas que en materia de disefio,
seguridad y comodidad expida la Secretaria, tornando en, consideracion las alternativas
mas adecuadas que se desprendan de los estudios técnicos, sociales, antropométricos
especiales para usuarios con discapacidad, y econémicos correspondientes, sujetandose
en lo aplicable a las disposiciones de la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion.

Articulo 180.- El servicio publico y privado de transporte y el equipamiento auxiliar, se
ajustaran a los lineamientos que fije la Secretaria, en lo relacionado con las modalidades
para su explotacion, las condiciones de operacién, el nimero y tipo de unidades, las rutas
y demas infraestructura que resulte necesaria.

Articulo 220.- Los vehiculos destinados al servicio publico de transporte de pasajeros y de
carga, deberan cumplir con las especificaciones contenidas en los Programas emitidos
por la Secretaria, a fin de que sea mas eficiente. Asimismo, deberan cumplir con las
condiciones que se establezcan en la concesién correspondiente, relacionadas con
aspectos técnicos, ecoldgicos, fisicos, antropométricos, de seguridad, capacidad y
comodidad, y de forma obligatoria, tratdndose de unidades destinadas al servicio publico
de transporte de pasajeros, las condiciones de accesibilidad para personas con
discapacidad, personas de la tercera edad y mujeres en periodo de gestacién y poblacién
infantil.

Articulo 1640. - Las tarifas de transporte publico de pasajeros en todas sus modalidades,
seran determinadas por el Jefe de Gobierno a propuesta de la Secretaria y se publicaran
en la Gaceta Oficial del Distrito Federal y en dos de los periédicos de mayor circulacién,
cuando menos con cinco dias de anticipacién a su entrada en vigor, para conocimiento de
los usuarios.

Los prestadores del servicio deberan exhibir en forma permanente y en lugares visibles de
sus vehiculos, terminales, bases y demas infraestructura con acceso a los usuarios, la
tarifa aprobada de acuerdo al servicio de que se trate.

Articulo 1650. - Para la propuesta de fijacién o modificacién de tarifas para el servicio
publico de transporte, la Secretaria debera considerar el tipo de servicio, el salario
minimo, el precio unitario del energético de que se trate, el precio de Gobierno de las
unidades, el indice nacional de precios al consumidor y en general todos los costos
directos o indirectos que incidan en la prestacion del servicio y en su caso, la aprobacién
que haga el Organo de Gobierno de las entidades paraestatales que presten el citado
servicio.

Para este efecto, la Secretaria elaborard un dictamen previo al establecimiento o
modificacién de las tarifas, mismo que tomara corno base los estudios técnicos emitidos
por el Consejo Asesor de Transporte, los concesionarios, empresas paraestatales,
organismos descentralizados y demas prestadores del servicio publico de transporte.

Articulo 166.- Las tarifas deberan revisarse durante el tercer trimestre de cada afio.
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En el cuarto trimestre el Jefe de Gobierno emitira resolucién sobre la determinacién del
incremento o no de las tarifas, tomando como base lo establecido en los articulos 164 y
165 de esta Ley.

Articulo 167.- Tomando en cuenta las circunstancias particulares de los usuarios, las
situaciones de interés general, la conveniencia de eficientar o acreditar el servicio de
transporte publico, el Jefe de Gobierno a propuesta de la Secretaria, podra autorizar el
establecimiento de tarifas especiales, promociénales, o preferenciales, asi como
exenciones del pago de tarifa, que se aplicaran de manera general, abstracta e
impersonal a sectores especificos de la poblacion.

En el transporte publico de pasajeros colectivo, las nifias y nifios menores de cinco afos
no pagaran ningun tipo de tarifa.

Los sistemas de transporte masivo de pasajeros exentaran del pago de cualquier tarifa a
los nifios menores de cinco afios y a los adultos mayores de sesenta arios.

Articulo 168.- La Secretaria establecera los sistemas para el cobro de las tarifas de
servicio publico, incorporando en lo posible, los avances tecnolégicos existentes que
permitan homologar la forma de cobro de la tarifa de transporte publico, mediante un
sistema Unico automatico de recaudo centralizado.

REGLAMENTO INTERIOR DE LA ADMINISTRACION PUBLICA DEL DISTRITO
FEDERAL.

Articulo 160.- Fraccién IX: Establece que es facultad indelegable del Jefe de Gobierno del
Distrito Federal autorizar las tarifas de los servicios publicos concesionados cuando no
esté expresamente conferida esta atribucién a otras autoridades.

Articulo 930.- Establece las facultades de la Direccién General de Transporte, entre las
cuales se encuentra la revision de las tarifas de Transporte Plblico de Pasajeros.

LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA DEL DISTRITO FEDERAL

Articulo 120.- Establece que los servicios publicos estan a cargo de la administracion
publica local, considerando su capacidad administrativa y financiera y que estan podran
concesionarse si asi lo requiere el interés general y la naturaleza del servicio lo permite, a
quienes retnan los requisitos que establezcan las leyes.

Articulo 310.- Establece las facultades de la Secretaria de Transporte y Vialidad, como
dependencia del Gobierno del Distrito Federal, encargada de regular el transporte en la
Ciudad de México.

Otros factores que intervienen en la tarifa por el mal estado de las vialidades que generan
un Costo al transportista y al usuario.

La actualizacién de la tarifa en el sistema de Transporte Publico servira para los rezagos
de los costos que representa a la inversiéon y que reflejan sus consecuencias en las
condiciones econdémicas de los prestadores de servicio asi como las fisicas, mecanicas y
falta de modernizacién del parque vehicular.

En el primer cuatrimestre del afio 2013, se realiz6 el ultimo ajuste a las tarifas, siendo que
los costos de operacién, refacciones, insumos, combustibles, pago de contribuciones y
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otros, han tenido una marcada tendencia ascendente que contrasta con la caida del poder
adquisitivo.

Conforme a lo anterior, implica que las actuales deficiencias en la infraestructura del
trasporte y su operacién, hacen necesaria la aprobacién de una tarifa justa que equipare
la economia de los empresarios y concesionarios con el incremento de precios que se
registra en los principales insumos y costos de operacién del Transporte Publico de
Pasajeros durante los periodo en el que se mantenga estatica la tarifa

Con esta supuesta disminucién en el ingreso de los empresarios y concesionario, ha
obligado a desviar progresivamente los recursos a la conservacion y mantenimiento
6ptimo de la unidad.

Por tal motivo, la tarifa debe ser establecida en funcién de un control de Actualizacion
Permanente, con base a los indicadores econémicos que determina el Banco de México,
con fundamentos y datos reales. Con la finalidad de no dejarse llevar por los supuestos o
cifras no confiables que orillen a negociar tarifas que evitan su determinacién real y justa
que afecte dolosamente la economia del usuario, pero que no conducen a la conviccion,
concientizacién y mucho menos aceptacion de un aumento, a cambio de un servicio mas
digno, seguro y confiable

Incertidumbre (costo social).

Después del costo de operacién, el punto mas importante de los transportes es la
incertidumbre del tiempo de viaje el cual genera (costo social).

Siempre que el pasajero tenga un compromiso con horario marcado (empleo, cine, cita,
etc.) su interés no es solo el tiempo de viaje, sino el instante de llegada al destino. Si el
pasajero llega después de un horario determinado, tiene un dafio acentuado, tal como
descuento en el salario o la perdida de una presentacién, de una oportunidad, otros, por lo
que el pasajero debera prevenirse para no llegar después de la hora marcada.

Por lo tanto, si el tiempo de viaje es variable, debera salir de su origen mas temprano para
volver minima la posibilidad de retraso. Asi, llegara generalmente antes de la hora
marcada y pocas veces llegara retrasado. Por lo anterior, la relacién entre el numero de
veces en que el pasajero llegara temprano o retrasado es igual a la relacién entre el costo
social adicional del minuto de retraso y el costo social adicional del minuto de espera
cuando llega temprano.

CALIDAD Y COSTOS SOCIALES

Como se sefial6é anteriormente, los pasajeros pierden tiempo en sus viajes. Este tiempo
tiene un valor y cuando un proyecto o éste tienen una pequefia modificacion, se alteran
los tiempos de viaje y tenemos que atribuir un costo a los ahorros o incrementos de
tiempo de viaje a causa del mal estado de las vialidades primarias y secundarias.

El costo social del viaje es igual a la incomodidad, falta de confort, sufrimiento e inutilidad
adicionales en las etapas de viaje, comparados con la comodidad, confort, satisfaccion y
utilidad que ese tiempo tendria, si el viaje fuera mas corto. Este costo de acuerdo a lo
mencionado, es extremadamente variable de persona a persona, de hora en hora, debido
a una serie de caracteristicas individuales como gustos, sensibilidades y preferencias
distintas y al uso alternativo que el tiempo ahorrado tendria.
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Existen casos en que el viaje es tan agradable; esto es, el viaje es un placer y cuando
mas tarde mejor (esto es una excepcion) o la accién de viaje es tan desagradable que el
costo del tiempo del viaje es negativo.

El ahorro de tiempo de viaje y la consecuente reduccién del sufrimiento o el aumento del
placer es un beneficio real, liquido y cierto, pues el tiempo, es la limitacién definitiva que
las personas tienen en su vida. El hecho de que el valor del tiempo no sea igual para
todos y que la medida de ese valor no sea tan simple como la medida del costo de
operacion, no lo torna menos importante. En el transporte publico, en especial se
considera que el ahorro de tiempo caminando no tiene valor, la mejor solucién seria tener
paradas sélo a cada dos kildémetros o mejor, no tener transporte y dejar a los pasajeros
caminar a pie.

Los factores que afectan a la comodidad son tantos cuantos se quiera citar, pero en la
formulacion de costos sociales seran sefialados sélo algunos considerados como los méas
importantes.

Condiciones del Pavimento.

Los pavimentos o superficies de rodamiento son un elemento muy importante para el
transporte publico de pasajeros, el cual se ve afectado por dafios estructurales que
inciden directamente en las actividades de generacion y atraccién de viajes en el corto y
mediano plazos. Algunos de los siguientes dafios que presentan son:

Roturas o baches descubiertos
Fisuras en bloques o piel de cocodrilo
Otras fisuras

Defectos de superficie

Comodidad de manejo.

1.- Rotura y baches descubiertos

La presencia de baches descubiertos o desintegraciones totales en la superficie del
pavimento. Se trata de dafios de alta incidencia, por cuanto afectan significativamente los
siguientes aspectos:

a).-La seguridad del transito.
b).-La comodidad de manejo a los usuarios.
c).-La integridad del pavimento.

2.- Fisuras en bloques o piel de cocodrilo

La presencia de fisuras en bloques (pavimentos de concreto) o tipo piel de cocodrilo
(pavimentos flexibles). Estas fallas son indicativas de una avanzada degradacién
estructural del pavimento, se relacionan con las necesidades de reparacién a corto plazo.
Por falta de mantenimiento oportuno, evolucionan en forma rapida para dar lugar a
baches descubiertos.

3.- Otras fisuras

Los tipos de fisuramientos, con excepcioén de las fisuras capilares en pavimentos de
concreto hidraulico, dada su escasa incidencia en el comportamiento del pavimento. El
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origen de estas fisuras responde a diferentes mecanismos de deterioro, algunos de los
cuales tienen menor efecto en la futura evolucion del pavimento.

Tratandose de pavimentos flexibles y mixtos, la evolucién comprende:

a).- Fisuras longitudinales
b).- Fisuras transversales
c).- Fisuras en arco
d).- Fisuras reflejas

4. Defectos de Superficie

Comprende un conjunto de dafios que afectan la superficie de los pavimentos tanto de
concreto como flexibles y que pueden generar:

a).-Tratandose de concreto, las fallas que se presentan son:

- Descascaramientos
- Peladuras
- Despostillamiento de juntas.

b).-Tratdndose de pavimentos flexibles, las fallas a evaluar son:

- Peladuras

- Desintegracion de bordes

- Exudacioén de asfaltos

- Corrimientos de mezclas asfélticas
- Ondulaciones

5.- Comodidad de manejo

Cuando se presenta una vialidad en perfectas condiciones, la circulacién es confortable y
segura, brinda un nivel de servicio muy satisfactorio y ocasionalmente se detectan
pequefas irregularidades que no afectan la calidad de manejo.

Cuando se presenta una vialidad con una calidad regular la circulacién es medianamente
confortable. Existen irregularidades en el perfil y acabado del pavimento originadas en
juntas defectuosas, reparaciones mal terminadas, deformaciones localizadas, que sin
imponer restricciones a la velocidad de operacién afectan la comodidad de manejo.

Cuando se presenta una vialidad con una calidad pobre, la circulacién no es confortable,
la velocidad debe adecuarse a la condicién de perfil longitudinal y sus frecuentes
irregularidades por deficiencias varias, provocan continuo golpeteo, vibracién y cabeceo
en la marcha del vehiculo.

Cuando se presenta una vialidad con una pésima calidad, se provoca un severo des
confort, desplazamientos y saltos provocados por continuas y severas irregularidades del
pavimento, obligando no solo a regular la marcha, sino también, a frecuentes maniobras
para anticiparse o esquivar dichos dafios provocan una circulacién peligrosa.
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