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El Observatorio de Costes y Financiacién del Transporte Urbano Colectivo y sus informes anuales sobre
el sector constituyen una excelente plataforma para mejorar el conocimiento de su estructura de costes,
posibilitar practicas de benchmarking a las operadoras y orientar politicas para una financiacién eficiente
del servicio.

Constituye objetivo principal del presente trabajo divulgar el contenido y la estructura del Informe del
Observatorio de Costes y Financiacién del Transporte Urbano Colectivo 2008-2009, el universo poblacio-

Palabras clave:

_%?:;esiorte nal objeto de estudio y la metodologia aplicada tanto para la seleccién de la muestra analizada como para
Eficiencia la definicién de los indicadores analizados.

Por wltimo, se esbozan algunas propuestas para identificacién de itinerarios de investigacion de los
aspectos criticos para una gestion eficiente y sostenible del servicio y se presentan las principales con-
clusiones del trabajo.

© 2012 AEDEM. Publicado por Elsevier Espafia, S.L. Todos los derechos reservados.

Financiacién
Mineria de datos

Cost and Funding of Urban Transport Watchdog: A research program

ABSTRACT

Keywords: The Observatorio de Costes y Financiacion del Transporte Urbano Colectivo (Cost and Funding of Urban
Costs Transport Watchdog) and its annual reports on this industry provide an excellent platform to improve

'é;fain§port awareness of its cost structure, to enable benchmarking strategies/practices for companies, and to fund
Funcéie:cy policies for an efficient public service.
Data m;gning Alongside this, setting-up a database which includes a battery/series of comprehensive and core para-

meters for studying the conditions of public service provision in Spain, is a first-order information base
that must be used to generate industry knowledge and develop multiple lines of research to be explored
in the future.
In this paper we aim to present a potential research roadmap in this area.
© 2012 AEDEM. Published by Elsevier Espafia, S.L. All rights reserved.

1. Introduccion - 3.413 millones de viajes en transporte publico (1.783 en autobus

y 1.630 en modos ferroviarios).

Enlaactualidad, el transporte urbano ocupa un papel esencial en
la vertebracién econémicay social de las ciudades y ntcleos pobla-
cionales de todo el mundo y también de Espafia, como se muestra en
el resumen de las principales cifras de movilidad urbana y metropo-
litana en Espafia en 2009 para sus mayores areas metropolitanas’:

Correos electrénicos: dstoledano@uma.es, jstoledano@hotmail.com
(D. Sanchez Toledano), dcdf@uma.es (D. Carrasco Diaz), jstoledano@uma.es
(J. Sdnchez Toledano).
1 Datos del Informe del Observatorio de la Movilidad Metropolitana 2009
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Maritimo y Ministerio de Fomento,
2011) para las 19 mayores areas metropolitanas espariolas (Madrid, Barcelona,

- 81.605km de lineas de autobuses (urbanos y metropolitanos)
y 2.854km de red ferroviaria (metro convencional y ligero,
Cercanias-RENFE y ferrocarriles autonémicos).

- 137 viajes promedio por habitante y afio (166,7 viajes en areas
grandes, 74,4 viajes en areas medianas y 58,7 viajes por habitante
y afio en dreas pequeiias).

Valencia, Murcia, Sevilla, Asturias, Malaga, Mallorca, Gran Canaria, Zaragoza, Gipuz-
koa, Bahia de Cadiz, Camp de Tarragona, Granada, Almeria, Alicante, Pamplona,
Campo de Gibraltar y A Corufia), que representaban en 2009 una poblacién de
25,6 millones de habitantes, el 54,8% de la poblacion espafiola.
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- 27.862 millones de viajeros-km (41,2% en autobis y 58,8% en
modos ferroviarios).

- 1.299 millones de vehiculos-km (671,2 para los servicios de auto-
bis y 627,5 para los servicios ferroviarios).

- Ocupaciéon media de los vehiculos de 15,9 pasajeros/autobis
(incluidos los autobuses metropolitanos) y de 30,8 pasaje-
ros/coche.

- 1.369 millones de euros (55 euros/habitante) de inversion en
transporte puablico (124 millones en servicios de autobis y 1.245
en servicios ferroviarios).

- 2.000 millones de euros de importe de subvenciones al sector.

- 1.720 millones de euros en ingresos tarifarios.

- 3.801 millones de euros de costes de explotacion.

- Ratio de cobertura medio del 57%.

En consecuencia, adquiere una relevancia critica la ordenacién
de modelos que posibiliten un adecuado marco que garantice la
fluidez, la economicidad, la universalidad y la sostenibilidad de los
desplazamientos de sus habitantes mediante una adecuada com-
binacién de los distintos medios de transporte ptblico y privado
existentes (Panadero, 2000).

En este sentido, la eficacia y la eficiencia del transporte urbano
representan un reto trascendental. Es necesario proporcionar un
transporte publico eficaz, rapido, seguro y econémico, a la vez que
paliar —o cuando menos minimizar— los problemas de congestién
y coordinacién de trafico.

Las administraciones ptblicas deben intervenir para garantizar
una adecuada ordenacién del sector, a la que cabe aproximarse
desde 2 perspectivas complementarias: de una parte, la derivada de
la eficienciay de la economicidad de la gestién —ptblica o privada—
de las compaifiias concesionarias de los servicios; de otra, la rela-
tiva al sistema de financiacién —publico o privado— de los mismos
(Carretero Fernandez, 2000; De Palacio, 2000; de Rus Mendoza y
Nombela Merchan, 1995).

Ambas cuestiones estan directamente relacionadas, pues el
mantenimiento de lineas de transporte urbano, en cuanto servi-
cio publico, no estd necesariamente vinculado con su rentabilidad
econdmica sino social (Asensio, Matas y Raymont, 2001), circuns-
tancia que obliga a arbitrar mecanismos para la financiacién piblica
de los déficits de explotacién que, en tales casos, puede generar el
servicio.

En consecuencia, tanto si se trata de concesiones privadas —no
interesadas en prestar el servicio asumiendo pérdidas— como
si se trata de empresas pudblicas —que deben asumir costes no
recuperados por los ingresos de explotacién—, es preciso arbitrar
mecanismos objetivos para financiar los costes de su prestacién
de manera que se garantice la transparencia y la eficiencia del
sistema.

Ello otorga singular protagonismo a la necesidad de desarrollar
sistemas para el cilculo, el andlisis y el control de costes que
permitan un conocimiento preciso y riguroso de los mecanis-
mos de formacién de precios internos (Cooper y Kaplan, 1991),
herramienta basica para los 2 6rdenes de gestion anteriormente
aludidos:

- Gobierno eficiente y econémico de la explotacién técnica de las
concesiones.

- Definicién de un sistema de financiaciéon justo y suficiente que
potencie buenas practicas gerenciales y no engendre zonas de
sombra que potencien ineficiencias ocultas en la administracién
del servicio.

Precisamente por ello entendemos que la mediday el control de
costes adquiere una especial importancia en cuanto resulta decisivo
alcanzar estandares de eficiencia suficientes para:

- Garantizar el mandato legal que, en Espafia, compromete a los
municipios con la prestacién del servicio publico.
- Posibilitar a las concesionarias ofertar un servicio competitivo.

En este marco, la medida del rendimiento del sistema de trans-
porte adquiere especial interés cuando se compara con parametros
significativos de referencia —promedios sectoriales, datos de las
concesionarias mas eficientes, datos de empresas de similar dimen-
sién, etc.— que permitan aplicar técnicas de benchmarking para
mejorar la gestion econémica del servicio.

Es decir, solo podemos enjuiciar la bondad de la gestién y los
resultados alcanzados cuando las comparamos con patrones espe-
cificos que permitan identificar &mbitos de mejora, tendencias y
desviaciones respecto a conductas referenciales (lider del sector,
lider regional, empresas de similar tamafio, competidores directos,
evolucién de la propia concesionaria. . .).

Esta informacién es de gran interés para las propias operadoras
y para las administraciones publicas financiadoras y responsa-
bles del servicio, pues un mejor conocimiento de su estructura y
de los inductores de sus comportamientos permitira orientar con
mayor rigor sus decisiones estratégicas (Asociacion Espafiola de
Contabilidad y Administracién de Empresas, 2002; Ministerio de
Fomento, 2005; Torres, 1991).

En este sentido, en la investigacion realizada se obtiene eviden-
cia acerca de la percepcién de los gestores del sector en relacién
con la importancia de disponer de datos e indicadores para orien-
tar y mejorar su gestion, como se muestra en la encuestarealizada a
este colectivo (Observatorio de Costes y Financiaciéon del Transporte
Urbano Colectivo, 2012), en la que, con un indice de respuesta del
100%, se manifiesta la visién de los gestores de las mayores conce-
sionarias espafiolas sobre la situacién critica en que se encuentra la
sostenibilidad del sistema como consecuencia de las restricciones
a la financiacién derivadas de la crisis econémica en un entorno
en el que, ademas, se ha producido, a consecuencia de tales cir-
cunstancias, una reducciéon del ndmero de viajeros del 5,8% en
2010 respecto a 20082 (Observatorio de la Movilidad Metropoli-
tana, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Maritimo y
Ministerio de Fomento, 2011).

Tal preocupaciéon ha sido puesta de manifiesto ademas, de
manera institucional, por las concesionarias?, a través de la Aso-
ciacion de Empresas Gestoras de los Transportes Ptblicos (ATUC)*.

En cualquier caso, a efecto de los prop6ésitos anteriormente plan-
teados, el principal inconveniente proviene de las dificultades para
disponer de informacién general y particular de las empresas con-
cesionarias (Suarez Falcon, 2004), y ello aconsejaria potenciar una
mayor colaboracién entre los agentes del sector para disponer y
utilizar los datos del servicio, favoreciendo una filosofia de bench-
marking que permita orientar mejoras y ganancias de productividad
y eficiencia globales en el sector.

En este contexto, entendemos que adquiere gran utilidad la ini-
ciativa del Observatorio de Costes y Financiacién del Transporte
Urbano Colectivo que, a través de un acuerdo con la Asociacién de

2 Esta evolucién se ha visto acelerada en la actualidad, habiéndose situado la
reduccién en el ntimero de viajeros en diciembre 2012 respecto al mismo mes del
afio anterior en el 7,9% para el transporte en autobuses y en el 10,1% en el trans-
porte en metro (Asociaciéon de las Empresas Gestoras de los Transportes Urbanos
Colectivos [ATUC], www.atuc.es).

3 Proyecto sobre el Libro Blanco de la Financiacién del Transporte Urbano presen-
tado por AFI en el XIX Congreso Nacional del Transporte Urbano y Metropolitano
(mayo 2012) y discusién sobre el Anteproyecto de Ley de racionalizacién y sosteni-
bilidad de la administracién local.

4 Integrada por las empresas de buses, metros y ferrocarriles, ptblicas y privadas,
responsables del transporte colectivo urbano de las principales ciudades de ambito
estatal, con un indice de participacién, en dicho ambito, superior al 78% de viajeros
en autobds, del 100% de viajeros en metro y de toda la red de Cercanias de RENFE
(ATUC, www.atuc.es).
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Empresas de Transporte Urbano Colectivo (ATUC)?, trabaja para la
realizacién de estudios sobre la estructura del sector en Espafia®,
generando medidas representativas de patrones reales de com-
portamiento que potencien el conocimiento de la realidad del
transporte urbano colectivo nacional y el espiritu de mejora conti-
nua de sus asociados.

El objetivo del presente trabajo es divulgar los contenidos
del Primer Informe del Observatorio de Costes y Financiacion del
Transporte Urbano Colectivo 2008-2009 (2012) y su utilidad para
los diferentes agentes del sector (operadoras, administraciones
publicas financiadoras. . .) y sugerir algunas de las principales lineas
de andlisis que pueden plantearse para orientar mejoras en la
eficiencia del servicio piblico de transporte urbano colectivo, en
un momento en el que las restricciones presupuestarias, unidas
al caracter tradicionalmente deficitario del servicio, conceden un
especial protagonismo a las carencias y dificultades a las que se
enfrentan las operadoras del sector.

De acuerdo con dicho objetivo principal, el trabajo se estructura
para atender a los siguientes objetivos secundarios:

- Examinar la utilidad de comparaciones de la estructura de ope-
raciones de las lineas de servicio de los operadores (velocidad
comercial, frecuencia de paso, nimero de paradas, distancia entre
paradas. . .) con las del resto de concesionarias nacionales.

- Presentar el proyecto del Observatorio de Costes y Financiacién
del Transporte Urbano Colectivo y su primer informe de coyun-
tura del sector: entidades que lo patrocinan, empresas adheridas,
muestra de concesionarias analizadas y limitaciones del estudio
que realiza.

En consecuencia, se dedican los siguientes epigrafes a detallar el
contenido del mencionado informe, el universo poblacional objeto
de estudio, la metodologia aplicada tanto para la selecciéon de la
muestra analizada como para la definicion de los indicadores ana-
lizados y su agrupacién en areas de gestién de utilidad para las
concesionarias, y por dltimo, a partir del estudio de las aportaciones
del informe sectorial del Observatorio, se esbozan algunas propues-
tas para la investigacion de los aspectos criticos para una gestién
eficiente y sostenible del servicio.

Las principales conclusiones del estudio, sostenidas por la
encuesta realizada a los gestores de las principales Empresas
Municipales de Transporte Espafiolas (Observatorio de Costes y
Financiacién del Transporte Urbano Colectivo 2008-2009, 2012),
se articulan en la percepcién por parte del sector de la gran uti-
lidad de la publicacién de la bateria de indicadores propuesta en
dicho informe, la escasa aplicacién, en la actualidad, de metodo-
logias cuantitativas para el andlisis y toma de decisiones en las
operadoras, y la creciente importancia y necesidad de incluirlas en
la gestién para garantizar su sostenibilidad y su eficiencia.

2. Observatorio de Costes y Financiacion del Transporte
Urbano Colectivo. Primer informe 2008-2009: estructura
de costes del sector

El Observatorio TUC se constituy6 en 2010 por iniciativa de la
Catedra de Ecotransporte, Tecnologia y Movilidad (Catedra ETM), el

5 La Asociacién de Empresas Gestoras del Transporte Urbano Colectivo (ATUC)
tiene unindice de representatividad del 73% en el sector del transporte urbano a nivel
espafiol, ejerciendo una funcién coordinadora del sector ante las administraciones
central, autonémica y local espafiola, siendo también un referente especializado
en los problemas que se generan en la movilidad urbana ante estas administracio-
nes y ante la Federacién Espafiola de Municipios y Provincias (FEMP), institucién
integradora de todos los ayuntamientos espafioles.

6 En 2012, el Observatorio ha publicado su primer informe para el bienio 2008-
2009.

Tabla 1

Empresas adheridas al proyecto de estudio del observatorio de costes
Empresa Ciudad
Autobuses de Cérdoba, S.A.M. Cérdoba
Compafiia del Tranvia de San Sebastian, S.A.U. San Sebastian
Empresa Malaguefia de Transportes, S.A.M. Malaga
Empresa Municipal de Transporte de Madrid, S.A. Madrid
Empresa Municipal de Transportes de Valencia, S.A.U. Valencia
Empresa Municipal de Transportes Urbanos Gijon

de Gijon, S.A.

Empresa Municipal de Transports Pablics Tarragona

de Tarragona, S.A.

Guaguas Municipales, S.A. Las Palmas de Gran

Canaria
Grupo ALSA, S.L.U. Almeria
Transportes Interurbanos de Tenerife, S.A.U. Santa Cruz

de Tenerife
Transportes Rober, S.A. Granada
Transportes Urbanos de Sevilla, S.A.M. Sevilla
Transports de Barcelona, S.A. Barcelona
Veolia Transporte Bilbao, S.A.U. Bilbao

Instituto de Estudios Econémicos (IEE) y el Instituto Internacional
de Costos (IIC) y esta compuesto por investigadores de la Universi-
dad de Mélaga, de la Universidad Rey Juan Carlos, de la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria y de la Universidad Francisco de
Vitoria integrados en la Red Universitaria de Investigadores sobre
la Gestion Econémica del Transporte Urbano Colectivo (RUIGETUC).

Su objetivo fundamental es el «estudio de las condiciones de
explotacién de las concesionarias de transporte urbano colectivo en
superficie en Espafia para la generacién de medidas representativas
de patrones reales de comportamiento, que potencien el conoci-
miento de la realidad del sector y el espiritu de mejora continua de
sus asociados, con el fin Gltimo de constituirse en punto de referen-
cia significativo y de gran utilidad para las empresas de transporte
urbano en superficie, facilitando el establecimiento de criterios
6ptimos de gestion econémica y comercial y aportando informa-
cién objetiva sobre su estructura de costes y financiacién, que les
proporcione un marco de referencia en la definicién de las bases de
negociacion que permitan mejorar las condiciones de la concesi6on
y la financiacién del servicio» (Informe del Observatorio de Costes
y Financiacién del Transporte Urbano Colectivo 2008-2009, 2012).

Ademas, el Observatorio cuenta con el apoyo y la colaboracién
de la Asociacién de Empresas Gestoras de los Transportes Urbanos
Colectivos (ATUC), la Federacion Espafiola de Municipios y Provin-
cias (FEMP) y de las principales empresas del sector, habiéndose
adherido a su proyecto las empresas incluidas en la tabla 1.

En 2012, el Observatorio publicé su primer informe del sec-
tor (Observatorio de Costes y Financiacién del Transporte Urbano
Colectivo 2008-2009, 2012). El estudio que se realiza en el mismo
se limita al transporte urbano’ de viajeros en autobds y se estruc-
tura en baterias de indicadores por areas de gestion (operaciones,
personal, material mévil. . .).

Por otra parte, dado que la realizacién del analisis aparece con-
dicionada ala necesidad de recabar la correspondiente informacién
de las concesionarias, se presentan limitaciones de calado.

De una parte, porque un conjunto significativo de los indi-
cadores utilizados en el estudio no se corresponde con datos
econdémico-financieros incluidos en la informacién de caracter
plblico contenida en las cuentas anuales y demads obligaciones
de reporting de las empresas concesionarias, y de la otra, por las
incidencias presentes en tales registros publicos (falta de depésito,
existencia de empresas prestadoras de servicios urbanos e interur-
banos sin informacién segmentada en algunos o todos los estados

7 En suelo urbano o entre ndcleos urbanos situados dentro de un mismo término
municipal o drea metropolitana.
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contables integrados en sus cuentas anuales...) asi como por la
necesaria confidencialidad de datos de caracter sensible y critico
para cada concesionaria.

Como consecuencia de todo ello, las diferentes partes del
informe no se extienden a un mismo universo poblacional sino
que, por el contrario, se definieron 2 poblaciones objeto de estudio
significativamente diferenciadas.

La primera, relativa a las empresas adheridas al Observatorio,
paralas que puede realizarse un estudio mas completo de su estruc-
tura de negocio y que incluso participaron en la propia definicién
de las areas de analisis y de los indicadores elegidos. La segunda, la
constituida por el resto de las concesionarias, para las que tan solo
es posible el acceso a sus registros de caracter ptblico.

Sin embargo, aunque el objetivo del estudio se orienta al cono-
cimiento integro del sector en Espafia, resulta l6gico suponer que
por razones tanto de tipo general (restricciones de coste, tiempo. . .)
como operativo (depdsito de cuentas...) no resulta posible abar-
car la totalidad de la poblacién sino un determinado subconjunto
de la misma (muestra) que permita extraer conclusiones sobre la
poblacién en general.

A tal efecto, no nos pareci6 aconsejable la aplicacién del método
de muestreo aleatorizado simple porque, tanto debido a la elevada
concentracién del sector® como a la imposibilidad de obtencién de
datos de determinadas empresas (de las que no se disponia de infor-
macién de sus cuentas anuales paralos ejercicios objeto de analisis),
era preciso establecer determinadas restricciones y requisitos para
la seleccion de la muestra, que definimos de la siguiente forma:

- Actividad esencial dirigida al transporte urbano de viajeros.

- Niimero minimo de 15 empleados.

- Disponibilidad de cuentas anuales para los ejercicios 2008 y 2009.
- Operar en municipios de mas de 50.000 habitantes.

La aplicacién de este proceso permitié delimitar una muestra de
42 concesionarias representativas del sector.

De acuerdo con las anteriores consideraciones, el nicleo de
los trabajos incluidos en el informe del Observatorio de Costes y
Financiacién del Transporte Urbano Colectivo 2008-2009 (2012) se
ha estructurado en 3 grandes apartados:

- Estructura general del sector de transporte urbano colectivo.
- Andlisis econémico-financiero de las empresas concesionarias.
- Estructura de costes y financiacién del sector.

El primero de ellos constituye el eslab6n imprescindible para
una adecuada interpretacién de los contenidos restantes del
informe, en la medida en que permite posicionar adecuadamente
los datos correspondientes a la muestra general de empresas anali-
zadasy de las concesionarias adheridas al Observatorio, en el marco
de la realidad del sector.

Efectivamente, en este apartado se aborda la presentacién de los
datos generales del sector de transporte urbano colectivo a efectos
de describir su estructura, analizandose las caracteristicas basicas
del contexto local en el que se desarrolla, el marco regulador y
organizativo de nuestras ciudades y el estudio de la demanda de
viajeros, las modalidades de transporte y sus indicadores criticos
(gestion, calidad, medio ambiente, entorno econémico, etc.).

El segundo apartado se articula sobre la base del andlisis
econémico-financiero (situacién financiera y patrimonial, resul-
tado, indicadores de operaciones...) de las 42 operadoras de la
muestra seleccionada, lo que permite efectuar la estimacion e inter-

8 Las 10 concesionarias con mayor cuota de mercado representaban para el ejer-
cicio 2008 el 68% del sector (Informe del Observatorio de Costes y de Financiacién
del Transporte Urbano Colectivo 2008-2009, 2012).

pretacién de los correspondientes parametros poblacionales sobre
la base del calculo de los oportunos estadisticos.

Finalmente, el siguiente apartado del Informe se dedica al exa-
men en profundidad de la estructura de costes y financiacion del
sector a través del estudio realizado para las empresas adheridas.
Dicho propésito se vincul6 a un desarrollo metodolégico sensible-
mente diferenciado del anterior. En primer lugar, porque el estudio
pudo ser programado con las propias empresas adheridas, identi-
ficando sus necesidades e inquietudes informativas en este ambito
y concertando el correspondiente proceso de suministro de infor-
macién en los términos previstos en su compromiso de adhesién al
Observatorio.

Dicho apartado, objeto del presente trabajo en su &mbito de los
costes, desarrolla un amplio conjunto de indicadores, agrupados en
las siguientes areas:

- Operaciones.

- Personal.

- Material mévil.

- Gastos y costes.

- Financiacién.

- Estudio comparativo de costes y financiacién de la actividad.
- Entorno y accesibilidad.

Los contenidos relativos a las dreas de operaciones y costes se
incluyen en la tabla 2.

De esta forma, en sintesis, el Informe del Observatorio de Costes
y Financiacién del Transporte Colectivo elabora indicadores —tanto
primarios como secundarios— relativos a:

- Costes operativos y totales (por viajero, vehiculo, kildémetro, etc.).

- Ingresos operativos (totales, por naturaleza, viajero, vehiculo,
kilémetro, unidad de servicio —tarifa y subvencién por viajero—,
etc.).

- Otros ingresos de explotacion (totales, por naturaleza, viajero,
vehiculo, kilémetro, etc.).

- Margenes (totales, por naturaleza, viajero, vehiculo, kilémetro,
unidad de servicio —tarifa y subvencion por viajero—, etc.).

- Sociales (ndimero de viajeros, nimero de lineas, nimero de vehi-
culos, frecuencias de paso, kilémetros recorridos, etc.).

- Etcétera. (Fuente: Informe del Observatorio de Costes y
Financiacién del Transporte Urbano Colectivo 2008-2009, 2012).

3. Lineas de andlisis e investigacion

Tal y como hemos tenido ocasién de analizar en los anteriores
apartados, un proyecto de la naturaleza del Observatorio de Cos-
tes y Financiacién del Transporte Urbano Colectivo constituye una
excelente plataforma para mejorar el conocimiento de la estruc-
tura de costes del sector, posibilitar practicas de benchmarking a las
operadoras y orientar politicas para una financiacién eficiente del
servicio.

Pero junto a ello, la generaciény la estructuracién de una base de
datos histérica de una bateria de parametros tan amplia y nuclear
como la descrita anteriormente constituye una base informativa de
primer orden que es preciso procesar para generar conocimiento
del sector a los agentes implicados en su sentido mas amplio, con-
texto en el que se abren miltiples lineas de investigacién que es
necesario explorar en el futuro.

Consecuencia légica de los propios objetivos del informe del
observatorio, aparecen, a nuestro juicio, 2 vertientes de los desarro-
llos investigadores que pudieran derivarse de su publicacién, en la
medida en que su metodologia se cifie fundamentalmente al marco
de la estadistica descriptiva, pues su finalidad es recabar, procesar
y convertir los datos que se derivan de las operadoras en informa-
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Tabla 2
Indicadores utilizados segtn areas e items
Area ftem Indicadores
Operaciones Kilémetros totales y ttiles recorridos Kilémetros totales recorridos
Operaciones Kilémetros totales y atiles recorridos Kilémetros atiles recorridos
Operaciones Kilémetros totales y dtiles recorridos Kilémetros atiles/kildémetros recorridos
Operaciones Viajeros transportados Viajeros transportados
Operaciones Viajeros transportados Tasa de ocupacién de la red
Operaciones Viajeros transportados Tasa de ocupacioén del servicio
Operaciones Otros parametros relacionados con la prestacién del servicio Longitud de la red de servicio
Operaciones Otros parametros relacionados con la prestacién del servicio Puntos de parada totales
Operaciones Otros parametros relacionados con la prestacién del servicio Promedio de puntos de parada por linea
Operaciones Otros parametros relacionados con la prestacién del servicio Promedio de kilémetros por punto de parada ofertada
Operaciones Otros parametros relacionados con la prestacion del servicio Kilémetros de carril bus
Operaciones Otros parametros relacionados con la prestacion del servicio Kilémetros de carril bus/longitud red de servicio
Operaciones Otras caracteristicas del servicio Niamero de lineas
Operaciones Otras caracteristicas del servicio Niamero de vehiculos por linea
Operaciones Otras caracteristicas del servicio Velocidad de servicio
Operaciones Otras caracteristicas del servicio Horas de servicio
Operaciones Otras caracteristicas del servicio Expediciones
Operaciones Otras caracteristicas del servicio Plazas ofertadas
Operaciones Otras caracteristicas del servicio Plazas ofertadas por kilémetro atil
Personal Plantilla Empleados
Personal Plantilla Conductores
Personal Plantilla Conductores/plantilla total
Personal Pardmetros servicio del personal Promedio de horas por conductor
Personal Pardmetros servicio del personal Promedio de kilémetros totales por conductor
Personal Parametros servicio del personal Promedio de kilémetros ttiles por conductor
Personal Pardmetros servicio del personal Promedio de conductores por autobis
Personal Pardmetros servicio del personal Promedio de empleados por autobts

Material mévil
Material mévil
Material mévil
Material mévil
Material mévil
Material mévil
Material mévil
Material mévil
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Gastos y costes
Costes y financiacién
Costes y financiacion
Costes y financiacion
Costes y financiaciéon
Costes y financiacion
Costes y financiacion
Costes y financiacion
Costes y financiacién
Costes y financiacion

Estructura de la flota
Estructura de la flota
Estructura de la flota
Estructura de la flota
Estructura de la flota
Estructura de la flota
Parametros servicio flota
Parametros servicio flota
Consumo de combustibles
Consumo de combustibles
Consumo de combustibles
Consumo de combustibles
Costes de combustibles
Costes de combustibles
Costes de combustibles
Costes de combustibles
Costes de personal

Costes de personal

Costes de personal

Costes de personal

Costes de personal

Costes de explotaciéon
Costes de explotacion
Costes de explotacion
Costes de explotacion
Costes de explotaciéon
Costes de explotacion
Gastos y costes promedios
Gastos y costes promedios
Gastos y costes promedios
Gastos y costes promedios
Gastos y costes promedios
Gastos y costes promedios
Gastos y costes promedios
Gastos y costes promedios
Gastos y costes promedios
Gastos y costes promedios
Gastos y costes promedios
Costes y financiacién
Costes y financiacion
Costes y financiacion
Costes y financiacién
Costes y financiaciéon
Costes y financiacion
Costes y financiacién
Costes y financiacién
Costes y financiacion

Nimero de autobuses

Namero de autobuses por tipo de combustible
Promedio de antigiiedad de la flota

Plazas de parque mavil

Capacidad media de la flota

Inversién anual en flota

Promedio de kilémetros totales por autobis
Promedio de kilémetros ttiles por autobis

Consumo total de combustible

Consumo de combustible por kilémetro total recorrido
Consumo de combustible por kilémetro ttil recorrido
Consumo de combustible por viajero

Coste total de combustible

Coste de combustible por kilometro total recorrido
Coste de combustible por kilémetro til recorrido
Coste de combustible por viajero

Coste de la plantilla de conductores

Coste promedio de conductores por autobts

Coste promedio de conductores por kilémetro total recorrido
Coste promedio de conductores por kilometro ttil recorrido
Coste promedio de conductores por viajero
Aprovisionamientos

Personal

Gastos de explotacion

Costes de explotacion

Amortizaciones

Costes totales

Aprovisionamientos/viajero

Personal/viajeros

Amortizaciones/viajero

Gastos explotacién/viajeros

Coste totales/viajero

Aprovisionamientos/kilémetro

Personal/kilometro

Amortizaciones/kilometro

Gastos explotacion/kilémetro

Coste totales/kilometro

Gasto total por habitante

Cobertura de la recaudacién por viajeros sobre los costes de explotacién

Cobertura de las aportaciones ptblicas sobre los costes de explotacién

Cobertura de los ingresos de explotacion sobre los costes de explotacion

Recaudacién directa viajeros/viajero

Aportaciones publicas para la financiacion del servicio/viajero
Recursos obtenidos actividad principal/viajero

Costes explotacion/viajero

Déficit/viajero

Déficit/habitante
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cién y conocimiento amplio del sector, a través de una adecuada
estructuracion e interpretacion de ella.

Y ello permite construir las herramientas y las bases adecuadas
para que tanto los agentes del sector como la comunidad cienti-
fica, tanto en el seno del Observatorio como fuera de él, puedan
utilizar la estadistica inferencial a efectos de convertir posterior-
mente dicha informacién en conocimiento valido para efectuar sus
propias previsiones y predicciones sobre su comportamiento y su
evolucién.

Es decir, en un ambito primario, el observatorio permite respon-
der a preguntas tales como:

- ¢Cudl es el grado de solvencia de las operadoras?

- ¢Coémo evoluciona la inversién y la renovacién de la flota en un
determinado periodo?

- ¢A cuanto asciende el coste promedio del servicio?

- ¢Qué grado de cobertura de costes aporta la recaudacion del via-
jero?

Es decir, preguntas relativas al estudio de la estructura y caracte-
risticas del sector, las operadorasy la prestacién del servicio pablico
de transporte urbano colectivo.

Pero, en una esfera complementaria, pueden plantearse pre-
guntas orientadas a un conocimiento efectivo de las relaciones
causa-efecto que permitan entender y predecir el comportamiento
del sector, tales como:

¢Coémo evolucionara en el futuro la solvencia de las operadoras?
- ¢Qué impacto tienen la inversién y la renovacion de la flota en la
eficiencia con que se presta el servicio?

- ¢Qué variables internas (cualificacién del personal, ingenieria de
procesos, uso de tecnologia avanzada, etc.) y de entorno (evolu-
cién de los precios de los combustibles, incrementos salariales,
evoluciéon demografica) condicionan la evolucién del coste del
servicio?

¢Cudles son los factores que explican la evolucién del déficit de
explotacion de las operadoras?

Como puede deducirse de los anteriores ejemplos, la primera de
ambas vertientes explicativas se relaciona con la descripcion de la
realidad, y la segunda, conla comprensién de lamismay de las razo-
nes que explican los comportamientos, con independencia de que
dicho analisis se plantee desde el plano de la I6gica deductiva o de
la conceptualizacién teérica, como desde la 6ptica de la inferencia
estadistica, en cualquier caso estrechamente relacionadas.

Efectivamente, el andlisis inferencial se concreta fundamental-
mente en 4 ambitos de actuacion:

- Estimacion de parametros.

- Analisis de relaciones entre variables.
- Contraste de hipétesis.

- Predicciones.

El contenido del informe del Observatorio de Costes y
Financiacion del Transporte Urbano Colectivo 2008-2009 (2012)
aparece directamente orientado a los 2 primeros campos de
actuacién, en la medida en que, de una parte, se determinan
estadisticos representativos de estimaciones de parametros pobla-
cionales y, de otra, se definen y analizan indicadores que permiten
describir, estudiar e interpretar relaciones entre determinadas
variables.

Sin embargo, queda campo de actuacién para profundizar en
todos los ambitos propios de dicho analisis.

En este sentido, uno de los hechos recientes mas significativos
en el mundo actual es el aumento explosivo de datos disponibles,
fenémeno al que no es ajeno el mundo del transporte. Los actua-
les avances de la informatica y la computacién y la generalizacién
de tecnologias embarcadas de dltima generacién en las flotas de
las operadoras (canceladoras automaticas y ticketing inteligente,
videovigilancia, volcado wi-fi de datos técnicos del viaje, etc.) han
permitido que la cantidad de datos que se recogen y almacenan en
relacién con los diferentes parametros del servicio (viajeros, inci-
dencias, consumos, recaudacion...) esté creciendo rapidamente
tanto cuantitativa como cualitativamente sin que, sin embargo,
ello esté suponiendo, en gran medida, ningin beneficio para los
gestores.

Ello obliga a considerar, en los términos anteriormente propues-
tos, la exploraciéon de mecanismos para convertir tan importante
volumetria de informacién en conocimiento 1til y aplicable para
mejorar la gestion del servicio y la aproximacién a metodologias
estadisticas, de inteligencia analitica y de mineria de datos apro-
piadas para dicha finalidad.

En un sentido amplio, la inteligencia analitica y las técnicas de
mineria de datos, provenientes de la estadistica y de la inteligen-
cia artificial, se concretan en algoritmos que se aplican sobre un
conjunto de datos origen para obtener resultados que permitan
extraer conocimiento (Agrawal y Srikant, 1994; Witten y Frank,
1999; Hipp, Giintzer y Nakhaeizaeh, 2000; Zytkow y Klosgen, 2001;
Freitas, 2002; Xingquan y Davidson, 2007).

- No trivial.
- Nuevo.
- Util.

Tales algoritmos se articulan para configurar un modelo cuyos
objetivos se agrupan, cominmente, en 4 grandes dmbitos de
enorme interés para la gestion (Tan y Kumar, 2000; Zytkow y
Klosgen, 2001; Scime, 2004):

- Prediccién de eventos y resultados (bajas de clientes de con-
tratos de telefonia, abandono de estudiantes, predicciones de
demanda...).

- Deteccién de anomalias (fraude en tarjetas de crédito, fraudes a
la hacienda publica. . .).

- Identificaciéon de asociaciones (patrones de compra en supermer-
cados o en tiendas on-line, segmentacién publicitaria. . .).

- Desagregacion de un conjunto de datos en subconjuntos homo-
géneos (clustering de empleados o clientes, identificacion de
relaciones entre asignaturas de una titulacién...).

Para ello se utilizan técnicas diversas, provenientes, tal y como
se ha sefialado, de los campos de la estadistica, de la computacién
y de la inteligencia artificial, en diversos ambitos (mineria de bases
de datos, de paginas web, de textos...):

- Regresion y andlisis de varianza.

- Reglas para el contraste de hipétesis.

- Arboles de decision.

- Agrupamiento o clustering y reglas de asociacion.
- Algoritmos genéticos.

- Redes neuronales.

El proceso de mineria de datos se articula en las siguientes fases
(Zytkow y Klosgen, 2001):

- Seleccion y andlisis del conjunto de datos, tanto de las variables
objeto de la predicciéon o inferencias, como de las variables inde-
pendientes o explicativas de las anteriores.
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- Preprocesamiento o transformaciéon del conjunto de datos de
entrada, para adaptarlos a las técnicas de mineria de datos ele-
gidas para el modelo.

- Selecciéon y aplicacion de la técnicas de mineria de datos ele-
gidas, construyendo el modelo predictivo, de clasificacién o de
segmentacion.

- Extraccién de conocimiento (patrones de comportamiento, rela-
ciones de asociacion, prediccion de tendencias, etc.) del modelo.

- Interpretacién y evaluacién de datos. Validacién y comprobacién
de que las conclusiones que arroja son validas, robustas y sufi-
cientemente satisfactorias.

Como puede facilmente deducirse, la informacién generada por
el observatorio constituye un excelente punto de partida para
la implantacién de proyectos de inteligencia analitica y de data-
miningen las empresas de transporte urbano colectivo, en la medida
en que ofrece no solo una importante base de datos sobre multitud
de parametros clave de la gestién y del servicio, para una amplia
muestra representativa de una parte muy significativa del sector,
sino un andlisis y una interpretaciéon de dichos datos (evolucion,
pesos relativos, promedios, desviaciones estandar, indicadores por
areas de gestion...) muy util como referente de comparaciéon y
como germen de informacién que pueda nutrir tales modelos.

No obstante, por su propia naturaleza, el Observatorio no puede
—ni forma parte de su funciéon— extralimitar la representacién
general y sintética de la estructura del sector, sin entrar en el ana-
lisis pormenorizado de las especificidades, problemas y cuestiones
propias de cada operador, municipio o territorio, sino que los agen-
tes del sector (empresas y administraciones responsables) deberan
plantearse sus propios programas para transformar los datos de
que disponen en conocimiento Gtil para la comprensién de los
fenémenos a los que se enfrentan y, en consecuencia, orientar efi-
caz y eficientemente las politicas que realizan (comportamiento
del usuario, demanda de viajeros por franjas horarias, manteni-
miento de vehiculos, previsiones de densidad de trafico y velocidad
comercial, frecuencia e intensidad del servicio, etc.), elaborando sus
propios modelos de inteligencia analitica para superar la tradicional
gestion por intuicion.

En el presente trabajo ha sido nuestra pretensién reflexio-
nar sobre tales cuestiones cartografiando un posible programa de
investigacion y andlisis, en nuestra opinién, de gran valor para el
sector.

4. Conclusiones y limitaciones de la investigacion

La investigacién realizada por el Observatorio de Costes y Finan-
ciacién del Transporte Urbano Colectivo, en estrecha colaboracién
con la Asociaciéon de Empresas Gestoras de los Transportes Urba-
nos Colectivos (ATUC), ha permitido general una amplia base de
datos operacionales, econémicos y financieros de las principales
operadoras nacionales y de un amplio grupo complementario de
concesionarias incluidas en la muestra analizada® de gran utili-
dad para mejorar el conocimiento del sector y orientar una gestién
eficiente del servicio.

Esta conclusién, una de las principales del estudio, resulta
validada por la encuesta realizada a los gestores de las prin-
cipales empresas municipales de transporte espafiolas (Informe
del Observatorio de Costes y Financiacién del Transporte Urbano

9 Segiin el Informe Transporte Urbano DBK (2009), las 10 concesionarias con
mayor cuota de mercado representaban para el ejercicio 2008 el 68% del sector.
Considerando la adhesién al Observatorio de las 14 mayores operadoras nacionales
y el estudio de las 42 empresas de la muestra considerada (municipios de mas de
50.000 habitantes), se ha analizado mas del 80% del sector (Observatorio de Costes
y de Financiacién del Transporte Urbano Colectivo 2008-2009, 2012).

Colectivo 2008-2009, 2012) que, con un indice de respuesta del
100%, mostré la valoracién de los gestores de la utilidad de los
indicadores e informes elaborados y puso de relieve las princi-
pales preocupaciones y aspectos criticos de la gestion (Informe
del Observatorio de Costes y Financiacién del Transporte Urbano
Colectivo 2008-2009, 2012).

Las respuestas a la encuesta ponen de manifiesto que el sector
percibe como de gran utilidad la bateria de indicadores propuesta
en dicho informe, especialmente en los apartados relativos a:

- Financiacién (subvenciones y tarifas).

- Calidad del servicio (puntualidad y frecuencia).

- Innovacién y tecnologia (sistemas de informacién al usuario y
sistemas de apoyo a la explotacién).

- Oferta del servicio (nimero de viajeros, disefio de la red, percep-
cién del usuario del servicio).

- Costes (personal, combustibles).

- Necesidades de informacién para la gestién (absentismo, pro-
ductividad del personal, costes, rentabilidad y rendimiento de la
flota).

Otra conclusién de importancia del estudio es la obtencién de
evidencia de que existe una muy escasa aplicacién, en la actua-
lidad, de metodologias cuantitativas para el andlisis y la toma de
decisiones en las operadoras.

A pesar de que las empresas de mayor dimensién muestran una
preocupacion creciente por la innovacién tecnolégica, y en especial
por larelativa alos sistemas de apoyo a la explotacién y de informa-
cién al usuario —segiin se desprendié de la encuesta, tal y como se
comenté anteriormente—, que se ha materializado en la utilizacién
de herramientas que permiten, ademas del control operacional de
la actividad y la atencién e informacién al usuario, la generacién
de un amplio repositorio de informacién sobre los parametros
basicos del servicio, los gestores no la estan usando de manera
estructurada para orientar sus procesos de toma de decisiones.

Idéntico resultado se obtiene cuando se valida la aplicacién
formalizada de herramientas para la gestién tales como metodolo-
gias de mineria de datos, andlisis de costes y rendimientos, cuadro
de mando integral, reingenieria de procesos, etc., que apenas han
comenzado a introducirse en algunas concesionarias.

Por tltimo, el andlisis realizado permite poner de manifiesto
que, a pesar de lo anterior, los gestores de las mayores operadoras
nacionales conceden una importancia creciente a la necesidad de
incluir tales herramientas en la gestién para garantizar su sosteni-
bilidad y su eficiencia.

La principal implicacién, para la investigacion y para la gestion,
de las anteriores conclusiones se sittia en la érbita de la introduc-
cién de metodologias cuantitativas de business analytics para las
que se detecta en la actualidad que existen las condiciones basicas
para su aplicacién:

- Datos disponibles a través de potentes sistemas informaticos con-
solidados para la gestién del negocio.

- Importantes restricciones presupuestarias.

- Incertidumbre sobre la sostenibilidad de los sistemas de trans-
porte.

- Creciente concienciacion de los gestores sobre su importancia y
utilidad.

- Marco referencial aportado por el Observatorio de Costes y Finan-
ciaciéon del Transporte Urbano Colectivo.

Finalmente, destacar las principales limitaciones del estudio
realizado por el Observatorio y materializado en el mencionado
Informe (Informe del Observatorio de Costes y Financiacion del
Transporte Urbano Colectivo 2008-2009, 2012):
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- El estudio se limita al transporte urbano de viajeros en autobts.

- Incidencias presentes en la informacién de caracter ptblico con-
tenida en las cuentas anuales y demas obligaciones de reporting
de las empresas concesionarias (falta de depésito. . .).

- Confidencialidad de la informacién de las concesionarias, que
obligd a que los diferentes apartados del informe no se exten-
dieran a un mismo universo poblacional.
Seleccion dentro del universo poblacional del estudio de una
muestra representativa de su realidad para la que resultase facti-
ble y til su andlisis econdmico-financiero.
Existencia de empresas prestadoras de servicios urbanos e inte-
rurbanos sin informacién segmentada en algunos o todos los
estados contables integrados en sus cuentas anuales.
Confidencialidad de los datos procesados, circunstancia que ha
obligado a que en el informe solo se presenten agregados esta-
disticos, aunque para cada concesionaria se realizara un informe
privado con sus datos especificos.
Dado que se trata del primer informe elaborado, result6 necesario
acotar el nimero de periodos analizados, que se ha limitado a los
ejercicios 2008 y 2009. En consecuencia, aunque constituye un
importante punto de partida que permitira, en el futuro, la gene-
racién de una base de referencia para el analisis de tendencias,
limita para este primer informe, de manera notable, el analisis de
datos de corte longitudinal.

- Por razones evidentes, derivadas de los propios objetivos del
informe, su metodologia se ha cefiido fundamentalmente al
marco de la estadistica descriptiva, con el fin de recabar, procesar
y convertir los datos en informacién y conocimiento amplio del
sector.
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