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Resumen

El presente trabajo realizo un analisis financiero que permite establecer la factibilidad econdmica para implemen-
tar buses electricos de servicio urbano en la ciudad de Cuenca que circulen por rutas urbanas que conectan las
principales sedes universitarias de la ciudad. La ciudad de Cuenta esta ubicada a 2 560 msnm y tiene una poblacion
urbana 329 928 habitantes. Para ello, se establecieron cinco rutas urbanas que permitan la conexion entre las uni-
versidades, proponiendo rutas con longitudes de 14 a 34 km, con una duracion de 30 minutos a una hora y quince
minutos y considerando la movilizacion de 40 000 estudiantes. Por un lado, los costos de analisis incluyen ingresos
que implica el valor del pasaje y publicidad movil. Por otro lado, estan los egresos como la adquisicion de la uni-
dad, el mantenimiento y repuestos, el financiamiento y gastos operacionales. Una vez determinados los valores se
aplican condiciones del valor actual neto (VAN) vy de la tasa interna de retorno (TIR). Obteniendo como resultado
valores menores y negativos, resultando el proyecto no rentable, esto es debido al valor del pasaje de § 0.31. Como
conclusion, y para que el proyecto sea rentable, se considera una elevacion del pasaje en un 61 al 83 %.
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Abstract

The present paper carried out a financial analysis that allows establishing the economic feasibility of implementing
electric buses for urban service in the city of Cuenca, which circulate through urban routes that connect the main
university campuses of the city, which is located at 2 560 meters above sea level and has an urban population of
329 928 inhabitants; for this purpose, five urban routes were established that allow the connection between the
universities, proposing routes with lengths of 14 to 34 km, with a duration of 30 minutes to one hour and fifteen min-
utes, considering the mobilization of 40 000 students. The costs of analysis include income, which implies the value
of the ticket and mobile advertising, on the other hand, there are the expenses, such as the acquisition of the unit,
maintenance and spare parts, financing and operating expenses; once the values are determined, net present value
(NPV) and internal rate of return (IRR) conditions are applied. As a result, lower and negative values are obtained,
resulting in an unprofitable project, and this is due to the S 0.31 ticket value; as a conclusion and in order for the
project to be profitable, a 61 to 83 % increase in the ticket is considered.
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Introduccion

La evaluacion de un proyecto de inversion se
realiza con base en el valor de los flujos fu-
turos generados por el proyecto. Por lo tan-
1o, se realizan estimaciones de los ingresos,
costosy gastos para obtener, finalmente, las
utilidades en un periodo de diez aias.

Un sistema de costos se basa en las
condiciones en que invierten, utilizan o con-
sumen los recursos que intervienen en la
elaboracion de los productos y responde a
los enfoques administrativo, operativo y con-
table aplicables a las actividades de produc-
cion gque se ejecutan en la entidad de la que
forma parte comointegrante de la estructura
funcional que se necesita para lograr los pro-
positos empresariales (Ramirez et al., 2010).

Considerar el precio del bus urbano
eléctrico implica analizar las diferentes ofer-
tas del mercado. Actualmente, se pueden
obtener beneficios en el precio final del bus
dependiendo del numero de buses o flota que
se salicite al fabricante o vendedor, también
depende de las caracteristicas técnicas vy
tecnologia aplicada en el vehiculo. En el Ecua-
dor, la principal marca de buses eléctricos
gue se comercializan es BYD, con valores de
S400 000 a S500 000 dalares. En el caso
del bus BYD K9G, tiene un valor de $419 500
dolares (Cueva Ruiz, 2019) y el modelo BYD
K11A de S505 500 dolares (Moyano, 2019).
En el caso de los buses eléctricos que se ad-
quirieron para la ciudad de Guayaquil tuvieron
un valor de alrededor de S400 000 dolares
(Pesantez, 2019). Hay que tener en cuenta,
ademas, que el porcentaje promedio de infla-
cian en el Ecuador desde 2015 a 2019 fue de
1.23 % (Banco Mundial, 2021), para el Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,
2021) en los mismos anos fue 1.59 %y para el
ano 2020 finalizo con una inflacion anual de
-1.04 % (Redaccion Primicias, 2021).

La Agencia Nacional de Transito (ANT)
es la encargada de regular el transporte te-
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rrestre, transito y seguridad vial a nivel na-
cional. Ha transferido sus competencias al
Gobierno Autonomo Descentralizado Muni-
cipal de Cuenca (GAD Municipal de Cuenca)
y dentro del canton se ha dado a traves de
la Empresa Publica de Movilidad, Transito y
Transporte de Cuenca (EMOV-EP) y la Direc-
cion Municipal de Transito (DMT) y la Camara
de Transportes de Cuenca (CTC), compafiia
privada encargada de la prestacion del trans-
porte publico urbano en el cantan Cuenca.
Para brindar el servicio existe el Caonsorcio
CONCUENCA encargado de la operacion en
rutas y el Consorcio SIR Cuenca gue es el
sistema integrado de recaudo de la actividad
del transporte urbano.

En la Universidad de Delaware, Esta-
dos Unidos, Noel y McCormack (2014) ana-
lizaron y compararon los costes y beneficios
de la implementacion de un bus eléctrico
conectado a la red de energia eléctrica (ve-
hicle-to-grid V2G) para transporte escolar
con un bus de las mismas caracteristicas
pero con motaor Diesel, considerando diver-
sas variables como: el costo del bus, la for-
ma y comportamiento de los conductores,
gasto de combustible, el consumo de ener-
gia eléctrica, el mantenimiento de cada tipo
del bus y las externalidades con relacion a
la salud y el medioambiente. Con ello, de-
terminaron que sin los ingresos del V26 un
autobus eléctrico no seria rentable, ya que
caostaria miles de ddlares por asiento. Pero
considerando los beneficios del V2G como
incentivas economicos adicionales supone
un beneficio neto anual.

Segun Vilppo y Markkula (2015), en
un estudio realizado en Tampere University
of Technology, Finlandia, la viabilidad eco-
namica de los autobuses eléctricos en una
ciudad de tamano medio depende de una
planificacion cuidadosa y se deben conside-
rar diferentes parametros como la ciudad, la
forma de conduccion, la produccion de ener-
gia y los fabricantes.
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En un informe realizado por Gratter
Consulting (Gratter, 2015) se comparo el ren-
dimiento real de emisiones y rentabilidad del
usao de buses con motores Diesel 0 a gas con
buses hibridos y eléctricos, utilizando datos
de las ciudades de Zhengzhou y Shenzhen en
China y Bogota en Colombia. En sus conclu-
siones se afirma que la utilizacion de buses
eléctricos se considera economicamente
rentable y que se espera que su costo baje y
gue aumente la capacidad de las baterias.

El analisis costo-beneficio de las ca-
denas cinematicas de autobuses escola-
res con motor Diesel, con GNC vy eléctricos
determinan que las nuevas tecnologias au-
mentan los costas actuales netos en com-
paracion con el motor Diesel. Es por ello que
no es rentable dicha implementacion, pero si
se superan algunos factores técnicos, lega-
les y economicos la implementacion de bu-
ses eléctricos puede ser factible (Shirazi et
al.,, 2015).

De acuerdo con Malnaca y Yatskiv
(2018), quienes analizan un caso especifico
de funcionamiento de un autobus diésel con-
vertido en eléctrico en una ciudad de Letonia
con la ayuda del modelo econdmico, se de-
terminan las variables criticas, asi como sus
valores de cambio que hacen que el uso de
un autobus con motor Diesel convertido en
un vehiculo eléctrico sea economicamente
viable. El modelo puede utilizarse para apo-
yar el proceso de toma de decisiones de los
interesados en el transporte publico en el
contexto de laimplantacion de un transporte
publico respetuoso con el medio ambiente.

En Estambul, Turguia, Topal y Nakir
(2018) realizaron un analisis de inversion y
rentabilidad mediante el valor actual neto
(VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y el
periodo de retorno (PB) para la implemen-
tacion de autobuses de transporte puablico
con motor Diesel, con gas natural (GNC) y
eléctricos. En este analisis se determind que
el concepto de autobus eléctrico puede ser
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un metodo alternativo y eficaz en el futuro
sistema de transporte publico. Para ello, es
importante que se acelere la produccion en
masa de los autobuses eléctricos y se con-
sigan condiciones de mercado competitivas.

Dyr et al. (2018), en su trabajo aplicado
a la Union Europea, evaluaron la eficacia fi-
nancieray economica de la inversion asocia-
da a la adquisicion de medios de transporte
publico con traccion alternativa, describie-
ron los costos de operaciony mantenimiento
de los buses de uso con la traccidn conven-
cional y alternativa. Concluyeron gue la ba-
rrera para la amplia aplicacion de autobuses
con conduccion alternativa son los costos
deinversion mas altos en el caso de comprar
autobuses Diesel y la incertidumbre relacio-
nada con los costos operativos de estos ve-
hiculos. Senalaron los beneficios resultantes
de limitar la influencia del transporte publico
gue utiliza vehiculos de propulsion alternati-
va en el entorno natural, en especial los vehi-
culos con propulsion eléctrica, confirmando
la eficacia economica de su aplicacion.

En un estudio desarrollado en la ciu-
dad italiana de Sorrento, Carteniet al. (2020)
analizan de manera critica las debilidades,
fortalezas y campos de aplicacion de la mo-
vilidad eléctrica mediante la propuesta de
renovacion de la flota de buses por unidades
hibridas enchufables Diesel cargadas por
un sistema fotovoltaico. Ademas, se evaluo
la conveniencia financiera para un operador
privado de invertir en esta tecnologia. Final-
mente, los autores concluyeron que el siste-
ma propuesto erarentable y tenia un periodo
de recuperacion financiera de 10 afios para
un inversor privado.

Teniendo en cuenta estos estudios, en
este trabajo el objetivo principal consistic en
determinar la factibilidad economica de im-
plementar el proyecto del bus eléctrico ur-
bano que circule en la ciudad de Cuenca en
Ecuador. Teniendo entre los objetivas espe-
cificos la determinacion de los parametros
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deingresosy egresos que se conceptualizan
como el dinero gue ingresa al proyecto por
las ventas en funcion de los precios cobra-
dos y las cantidades vendidas como son: la
cantidad de pasajeros-vehiculo por kilome-
tro, el precio del pasaje, la publicidad, asi
como, los egresos que implican los permisos
de operacion, el mantenimiento, el sueldo de
los choferes profesionales, el financiamiento
y el consumo de energia.

Materiales y Métodos

La metodologia aplicada fue con base en el va-
lor de los flujos futuros que se generaran en el
servicio de transporte publico urbano. Para ello
fue necesario considerar las rutas a recorrer
determinando el tiempo y longitud y conocien-
do las caracteristicas técnicas del bus electri-
Co para determinar el consumo energeético.
Para estimar los ingresos se considera
la cantidad de pasajeros promedio de un bus
urbano en la ciudad de Cuenca, el valor del
pasaje unico vy diferenciado vy los valores paor
publicidad mavil. Con relacion a la estimacion
de egresos se consideran el mantenimiento
anual y repuestos de la unidad, los gastos
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por licencias de funcionamiento, pagos de
intereses y capital del préstamo vy, finalmen-
te, el pago por consumo de energia eléctrica.
En Gltimo lugar, se obtiene un flujo final y con
ello se determina el valor actual neto (VAN) y
la tasa interna de retorno (TIR) para analizar si
los valores indican la factibilidad del proyecto.

Denominacién de rutas, longitud
de recorrido, tiempo y cantidad
de pasajeros

En la estimacion financiera para la aplicabilidad
de buses urbanos eléctricos en el canton Cuen-
ca se consideraron rutas urbanas, las cuales
conectan las sedes universitarias principales y
las mas importantes que tiene la ciudad dentro
del perimetro urbano. En la Tabla 1 se muestra
la longitud de cada ruta, el tiempo de recorrido
y la cantidad de pasajeros que puede servir el
bus, dicha cantidad esta considerada para las
rutas urbanas de 4.2 pasajeros vehiculo por
kilometro, el 76 % o 3.2 pasajeros vehiculo por
kilometro pagan tarifa Unica de S 0.31dolares y
el 24 % o 1 pasajero vehiculo por kilometro pa-
gan tarifa diferenciada de S0.15 dolares (llustre
Municipalidad de Cuenca, 2015).

Tabla 1. Rutas, longitud, tiempo y cantidad de pasajeros

Ruta Nombre Longitud [km] Tiempo :'slir:jtjr?)i t:;fIrStea
1 Directa 14.04 3137 58.97
2 Eco Campus 18.25 467167 76.65
3 Bafios 32.56 1177337 136.75
4 Sedes Centro 3472 h14°0.5 145.82
5 Expres 14.51 33759 60.94

Nota: elaboracion propia.
Cantidad de pasaferos anuales por caaa ruta

La Tabla 2 muestra una proyeccion de pasa-
jeros anuales por cada ruta, considerando el

numero de viajes que se realizan por diay los
pasajeros de pago unico y diferenciado.
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Tabla 2. Cantidad de pasajeros diarios y anuales por ruta

Numero de reco- Cantidad pasajeros Cantidad pasajeros anua-
Ruta Nombre . . s " .
rridos diarios anuales (pasaje unico) les (pasaje diferenciado)
1 Directa 15 242 611.2 75816
2 Eco Campus 10 210 240 65700
3 Bafios 6 2250547 70 329.6
4 Sedes Centro 6 239984.6 74995.2
5 Expres 14 234 017.3 73130.4

Nota: elabaracion propia.

Analisis financiero para determinar
la factibilidad de implementacién

El funcionamiento de un bus eléctrico ur-
bano considera valores de inversion inicial,
valores de ingresas recibidos por la cantidad
de pasajeros o por kilometro recorrido por
unidad y valores por publicidad. También se
considera los gastos operativos, el financia-
miento, impuestos y depreciacion.
Considerando que la inversion y el pro-
yecto conjunto tienen un plan econémico
para 10 anocs, debido a que la Corporacion
Financiera Nacional (CFN) realiza los présta-
mos del 70 % de la inversion con el 7.5 % de
interés anual en periodos de hasta 15 anos
para proyectos de transporte eléctrico y tie-
ne la capacidad de financiar desde S50 000
a $20 000 000 de dolares en proyectos nue-
vos (Corporacion Financiera Nacional [CFN],
2019). Otra consideracion es la proyeccion
de aumento de la poblacion anual del canton
Cuenca con un valor del 1.8 % (Instituto Na-
cional de Estadisticas y Censos [INEC], 2021).

Proyeccion de ingresos

La proyeccion de ingresos esta basada en
la cantidad de pasajeros anuales que puede
servir el bus y con una proyeccion a 10 afos,
considerando en cada ano elaumento de po-
blacion del canton Cuenca v el precio esta-
blecido actual del pasaje unico y del pasaje

diferenciado. En la actualidad, el precio del
pasajeenbusesde$0.37, deesos S 0.30 los
cubre el usuario y S 0.01 lo subsidia el muni-
cipio de Cuenca (Astudillo, 2018).

El precio del pasaje para realizar los
calculos se mantiene durante los primeros 5
anos y para los siguientes anos se cansidera
un aumento del 15 %, basado en los acuerdos
del gobierno con los transportistas (Orozco,
2021) y en el aumento del precio del pasaje
en el canton Cuenca en S anos que fue del
20 % (Astudillo, 2018). La Ecuacion 1 estable-
ce elaumento de poblacion anualy la Tabla 3
muestra los ingresos anuales para la ruta #1.

Ecuaciéon1
APA= (P (1 + AIA)
- 100
Donde:

APA es la variacion de pasajeros anuales.

P es la cantidad de pasajeros en el ano anterior.
AlA es el porcentaje de aumento de poblacion
anual [%]

El ingreso anual determinado por la
Ecuacion 2:

Ecuacién 2

1A = (Pu*Vpu) + (Pd*Vpd)

Donde:
IA es elingreso anual [S]

Economia y Negocios UTE 2022, 13(01), 133-149.
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Pu es la cantidad de pasajeros anuales con
pago unico.
Vpu es el valor del pasaje unico.

ANALISIS FINANCIERO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN BUS ELECTRICO

Pd es la cantidad de pasajeros con pago

diferenciado.

Vpd es el valor del pasaje diferenciado.

Tabla 3. Proyeccion de ingresos anuales segun la cantidad de pasajeros,
valor del pasaje. Ruta #1 Directa

Parametros Ano 1 Ano 5 Ano 10
Precio Unico 0.31 0.31 0.357
Precio diferenciado 0.155 0.155 0.178
Cantidad de pasajeros precio Unico anual 242 611.20 260 486.27 284 693.34
Cantidad de pasajeros precio diferenciado anual 75816.00 81401.96 88 966.67
Aumento de poblacion anual Canton Cuenca 0.018 0.018 0.018
Ingreso anual 86 960.95 93 368.05 117 351.49

Nota: elaboracion propia.
/ngresos por publicidad

La opcion que tienen los duefios de los buses
y del transporte en general es la publicidad
mavil instalada en la unidad. De ello se con-
sidera un valor de S 250 dolares mensuales,
la publicidad depende de los reglamentos e
impuestos que determine la entidad regu-
ladora de publicidad del GAD Municipal. La
demanda de publicidad mavil es impartante
porgue llega a un mayor namera de perso-
nas, ademas, resulta mas economico.

Por ejemplo, una valla estatica cuesta
unos S 8 mil délares por una extension de 6
por 4 metros, mientras que la movil cuesta
unos S 100 a S 200 dolares, dependiendo

de los lados del bus que se utilicen. Consi-
derando la proyeccion de ingresos durante
10 afos por publicidad y con una inflacion
promedio en cinco afos de 5 % (INEC, 2018),
la Ecuacian 4 indica el ingreso anual por pu-
blicidad. En la Tabla 4 se muestra los valores
proyectados.

Ecuacion 4

Pub = Pub ant*Inf

Donde:

Pub es el valor anual por publicidad.

Pub anteselvalor delafio anterior por publicidad.
Inf es la inflacion anual.

Tabla 4. Proyeccion de ingresos anuales segun la cantidad de pasajeros,
valor del pasaje y publicidad. Ruta #1 Directa

Parametros Ano 1 Ano 5 Ano 10
Ingresos por ventas 86 960.95 93 368.05 117 351.49
Ingresos por publicidad 3000.00 3646.52 4653.98
Total de ingresos 89960.95 97014.56 12 2005.47

Nota: elaboracion propia.
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Gastos operativos

Dentro de los gastos operativos se proyec-
tan los sueldos de los choferes, manteni-
miento y reparaciones, repuestos, seguri-
dad, limpieza, permiso de operacion, revision
técnica vehicular, matricula, seguro, ener-
gia, depreciaciones y equipos de seguridad.

Salarios

El salario de los choferes que operan el bus
eléctrico es regulado por el Ministerio de tra-
bajo, la designacion es de $614.84 dolares
mensuales (Ministerio del Trabajo, 2020).
Los valores de remuneracion salarial para
dos choferes que debe tener el bus consis-
ten tambiéen los valores de ley como es el
seguro social, decimaotercer y decimocuar-
to sueldos y fondos de reserva. Con dichos
pagos anualmente el salario de dos choferes
es de $19 660.34 dolares.

Mantenirmiento y reparaciones

El mantenimiento del bus se lo debe realizar
en intervalos de kilometraje, desde los 5 000
km hasta los 120 000 km que son los previs-
tos enunano de mantenimientos por la marca
BYD para sus modelos K9G y KT1A. Para ello se
desglosan en valores de mano de obra, insu-
mos y repuestos (Jarrin y Mena, 2019). Los va-
lores de costo de mano de obra por ejecucion
del mantenimiento en el sistema de frenos, en
el sistema de direccion, sistema de transmi-
sion, sistema de propulsion, sistema eléctrico,
sistema neumatico, sistema de refrigeracion,
aire acondicionado, limpiaparabrisas, puertas
y la inspeccion general, cada hora tiene un
valor de S 35 dolares. Anualmente el egreso
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por mano de obra en los mantenimientos es
de $ 2 021.83 dolares. Los insumos utilizados
en el mantenimiento incluyen grasas, aceites,
limpiadores y el costo anual por mantenimien-
toses de $1370.23 dolares.

Repuestos

La utilizacion de repuestos en los intervalos
de mantenimiento para el bus eléctrico tie-
ne un rubro de S 7 984.88 dolares anuales.
Este valor no considera cambios de partesy
piezas que puedan suscitarse durante el uso
del bus y se encuentran fuera de los planes
de mantenimiento establecidos.

Consumo de energia

Segun las caracteristicas técnicas, el bus
eléctrico tiene una capacidad de bateria que
permite proveer de energia al sistema eléctri-
coy con ello al sistema de propulsion del bus,
mientras mayor recorrido diario realice el bus
la carga de la bateria disminuiray, por lo tanto,
es necesario realizar las recargas correspon-
dientes para el funcionamiento del bus. La de-
manda energética para un autobus eléctrico
depende de la velocidad, distancia de la ruta,
numero de pasajeros, temperatura, topogra-
fia, calidad de la via y comportamiento del
conductor. La Figura T muestra la demanda
para los autobuses eléctricos, el consumo es
de 0,8 kWh/km en el mejor caso y 2.82 kWh/
km en el peor (Alvear Muevecela, 2019).

En la ciudad de Cuenca, consideran-
do los recorridos de los buses urbanos, la
eficiencia estimada de consumo de energia
es de 1.25 £ 0.056 kWh/km para buses eléc-
tricos con baterias (BEB) (Gonzalez et al.,
2021).
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Figura 1. Demanda de energia de un bus eléctrico

Peor caso

2.82
Energia usada
. ._
Mejor caso 0.20 -_
030 ey, OEDN
Conduccion Comportamineto Calidad de Carga de Velocidad Topografia Clima Total

del conductor  la carretera

Nota: Alvear Muevecela (2019).

La tarifa de la energia eléctrica en el
Ecuador para la carga y utilizacion de vehi-
culos eléctricos tiene un valor de S 0.1 do-
lares si se carga el vehiculo de 18 a 22 ho-
ras; S 0.08 dolares de 8 a 18 horas de lunes
a viernes y S 0.05 dolares de 22 a 8 horas
de lunes a viernes. A partir de unos 200 kWh

Ecuacién 5
Ce = Dd*Re*Te
Donde:

Ce es el consumo de energia (dia, mes 0 afo) [S]
Dd es la distancia recorrida (dia, mes o afio) [km]

paszjeros

0 300 kWh se puede llegar a 400 kWh mas,
estos Gltimos kWh aumentaran a $ 0.25 do-
lares par kWh (Guglielmetti, 2021).

La Ecuacion 5 indica el calculo del va-
lor de consumo de energia considerando la
distancia de la ruta, la energia por kilometro
y la tarifa de energia.

Re es el consumo de energia por kilometra [kWh/km]
Te es la tarifa de energia [SkWh]

En la Tabla 5 se muestra la proyeccion
del consumo de energia anual para la ruta #1.

Tabla 5. Valor del consumo anual de energia

Caracteristicas

Ruta #1 Directa

Tiempo de recorrido una ruta [h] 0.527
Distancia [km] 14.04
Distancia recorrida por dia [km] 210.6
Costo de energia eléctrica [SkWh] 0.08
Consuma de energia [kWh/km] 1.25
Consumoa de energia en diario [kW] 263.25
Valor del consuma de energia dia [S] 21.06
Distancia recorrida por afio [km] 75816
Consumo de energia por afio [kWh] 94770
Valor del consumo de energia anual [$] 7581.60

Nota: elaboracion propia.
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Utilidad operacional

Considerando el precio del bus eléctrico en el
mercado, los ingresos y los egresos que impli-
ca la operacion del bus para brindar el servicio

Ecuacion 6
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de transporte urbano, se realiza el calculo de
la utilidad operacional. La Ecuacion 6 deter-
mina el valor para cada ruta. En la Tabla 6 se
muestra la utilidad operacional de la ruta #1.

Utilidad operacional = Total de ingresos-total de gastos

Tabla 6. Valor del consuma por operacion y legalizacion. Ruta #1 Directa

Gastos operativos Ano 1 Ano 5 Ano 10
Gastaos de personal 19 660.34 21280.98 23495.93
Mantenimiento y reparaciones 3400.00 4132.72 5274.52
Repuestos 7985.00 9705.82 12 387.36
Seguridad y limpieza 100.00 100.00 100.00
Permiso de operacion 480.00 528.00 528.00
Revision técnica vehicular 46.00 46.00 46.00
Matricula 200.00 200.00 200.00
Seguro (incluye seguro de desgravamen préstama) 1232.46 892.95 294.56
Energia 7581.60 7581.60 7581.60
Depreciaciones 85200.00 85200.00
Equipos de seguridad 5475.00 5475.00 5475.00
Total Gastos 131360.40 135143.07 55382.96

Nota: elaboracion propia.

Financiamiento

El financiamiento se puede realizar median-
te la CFN, corporacion gubernamental que
otorga los préstamos para movilidad eléctri-
ca con un valor del 70 % de la inversion, a un
plazo de 10 a 15 afnos y a una tasa de interés
del 7.5 % anual con un afno de gracia (CFN,
20217). Mediante la tabla de amortizacion que
aplican las entidades bancarias, cooperati-
vas, mutualistas y la CFN se obtienen los va-
lores de gastos por intereses y amartizacion
de la deuda.

Aplicando la tabla de amortizacion vi-
gente, se considera:

1. Valor del bus eléctrico = S 42 6000

2. Porcentaje de financiamiento 70 %
Valor total del préstamo (Capital) =
$298 200

Tasa de interés anual 7.5 %
Frecuencia = 12 meses

Periodos = Plazo 120 meses (10 afios).
Tasade seguro de desgravamen 0.35 %
Cuota calculada. La Ecuacion 7 indica
la formula de calculo gue se aplica en
Excel.

w

©~N oo
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Ecuacién 7

Tasa de interés anual

Cuota calculada = PAGO ( ; Periodos meses; -Valor total del préstamo )

frecuencia

9. Aporte a SOLCA correspande al 0.05 % 10.Total de descuentos corresponde al
del valor del préstamo. fondo irrepartible, mas el aporte a
SOLCA. Ecuacion 8.

Ecuaciéon 8

Total descuentos = Fondo Irrepartible-Aporte SOLCA

11. Valor a recibir consiste en: valor total
del préstamo menos total descuen-
tos. Ecuacion 9.

Ecuacion 9

Valor a recibir = Valor total del préstamo- Total descuentos

Plan de pagos capital cobrado, los intereses, el seguro de
desgravamen. A continuacian, se indican las
Los valores de pago mensuales duran- Ecuaciones 10 a la 13 aplicadas para obtener

te los 10 anos o 120 meses, consideran el los valores de las cuotas mensuales.

valor total del préstamo que es el capital, el

Ecuacion 10

Capital cobrado * tasa de interés anual
360

Intereses Cobrados = ( )*Dias del mes

Ecuacion 11

Capital cobrado * tasa de seguro de desgravamen
360

Seguro de Desgravamen = ( )*Dl'as del mes

Ecuacién 12

Capital Cobrado = Cuota calculada-Intereses Cobrados
Ecuacion 13
Cuotas = Intereses Cobrados + Seguro de Desgravamen + Capital Cobrado

Los valores obtenidos en el financia- mensuales cercanos a los S 3 500 dolares.
miento durante diez afnos de un capital de Realizando la proyeccion, el pago final es de
S 298 200 dolares, lo que implica pagos S 434 025.23 dolares. Eso implica que se
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pagaran de intereses $ 129 769.19 dolares y
por seguro de desgravamen S 6 055.89 do-
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lares. Enla Tabla 7 seindican los pagos anua-

les durante el tiempo del financiamiento.

Tabla 7. Valores a pagar por el financiamiento

# Anos Capital Interés Seguro Total anual
1 20 437.89 22 038.39 1028.46 43 504.74
2 22107.08 20369.20 950.57 43 426.85
3 2384797 18 628.31 869.34 4334562
4 25725.97 16 750.31 781.67 4325795
5 2771270 14763.58 688.95 43165.23
6 29934.18 12 542.10 585.30 43 061.58
7 32 291.45 10184.83 475.30 42 951.58
8 34834.35 7641.93 356.60 42 832.88
9 37 566.24 4910.04 229.14 42705.42
10 4374218 1940.49 90.56 45773.23
Total 298 200.00 129769.19 6 055.89 434 025.08

Nota: elaboracion propia.
Flujo final

Para considerar el flujo final de la inversion
y mediante un analisis del valor actual neto
(VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) v, prin-
cipalmente, para determinar si la inversion y
el financiamiento son viables para satisfacer
el proyecto, es necesario establecer la uti-
lidad economica del proyecto. Para ello, se
considera la utilidad operacional, otras ingre-
sos o elvalor residual del bus al finalizar los 10

Ecuacion 14

anos, la amortizacion del préstamo (capital),
los intereses, las utilidades antes de la parti-
cipacion de los impuestos y de las utilidades.
Para el Gltimo ano, se considera un pago de
impuestos del 25 % de las utilidades. Final-
mente, se obtiene la utilidad econdmica. Las
Ecuaciones 15 a la 17 indican el proceso de
calculo y en la Tabla 8 se establecen los valo-
res por cada ruta.

Utilidad previa = Utilidad operacional + Otros ingresos-Amortizacion del préstamo-Interés

Donde:

Utilidad previa es la utilidad antes de la participa-
cion de utilidades e impuestos.

Utilidad operacional corresponde a la Ecuacion 6.
Otros ingresos es el valor de venta del bus en los
10 anos.

Amortizacion del préstamo es el capital, corres-

ponde a la Ecuacion 12.

Intereses es el interés anual, corres-
ponde a la Ecuacion 13.
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Ecuaciéon 15

ANALISIS FINANCIERO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN BUS ELECTRICO

Impuestos = (Utilidad previa*25%)

Ecuacion 16

Utilidad Econdémica = Utilidad previa-Impuestos

Ecuacién 17

Flujo Final = Utilidad Econdmica + Depreciacion

Tabla 8. Valores del flujo final en la Ruta #1 Directa

Ano 0 Ao 1 Ano 5 Ano 10
Utilidad operacional -41399.45 -38128.51 66 622.51
Otros ingresos (valor residual) 0 0 213 000.00
Financiamiento 0 0 0
Amaortizacion préestamo 20 437.89 277270 4374218
Gasto por intereses 22 038.39 14763.58 1940.49
e anes iriiupeasrttgpacm 8387573 -80 60479 233939.84
15% de utilidades 0 0 0
Impuestos 0] 0 58 484.96
Utilidad economica del ejercicio -426 000.00 -83875.73 -80604.79 175 454.88
Depreciacion 85200.00 85200.00
Flujo Final -426 000.00 1324.27 4595.21 175 454.88

Nota: elaboracion propia.

Jasa de descuento

Considerado el 70 % del prestamo a una tasa
de interés del 7.5 %, el 30 % de los fondos

propios que se deben invertir y la rentabilidad

Ecuacion 18

esperada por el inversionista del 20 %, de
estos valores se obtiene la tasa ponderada
que sirve para determinar el valor actual neto
(VAN). La Ecuacion 18 muestra el céalculo.

(Tasa de descuento = (%Préstamo*% tasa de interés) + (%Fondos propios*%Rentabilidad)
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Valor actual neto (VAN)
y /a tasa intera de retorno (T1K)

El VAN vy el TIR permiten calcular la viabili-
dad de un proyecto. Para el caso del VAN se
consideran los flujos de los futuros ingresos
y egresos y se descuenta la inversion inicial,
en caso de obtener alguna ganancia el pro-
yecto puede ser viable. Silos valores obteni-
dos son mayores a cero se puede considerar
gue el proyecto es rentable, en el caso de
ser menores que cero el proyecto elimina

Ecuaciéon 19
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valares, significa que el proyecto no es ren-
table. EL TIR es la tasa de interés o rentabi-
lidad que debe generar el proyecto e indica
el porcentaje de beneficio o pérdida que pue-
de tener el proyecto y tiene relacion con la
tasa de descuento para calcular el VAN, Si
el valor del TIR es menor, el proyecto debe
serrechazadoy si es mayor el proyecto debe
ser aceptado. En las Ecuaciones 19 y 20 se
muestra el calculo respectivo en Excel para
determinar los valores mencionados.

VAN = VNA(Tasa de descuento; Z Flujo final)-Inversion inicial

Ecuacién 20

TIR =TIR (Z Flujo inicial -Inversion inicial)

En la Tabla 9 se muestran los valores
obtenidos del VAN y TIR. Se observa que para
cada ruta los valores son negativos y elloimpli-

ca gue, de acuerdo a la proyeccion financiera
realizada, el proyecto no es rentable economi-
camente en los diez aios propuestos.

Tabla 9. Valores del VAN y TIR para cada una de las rutas

Indicador Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4 Ruta 5
Valar Actual Neto (VAN) $-328967.67 | $-392729.89 | $-368202.42 | $-329970.99 | $-342 561.66
Tasa Interna de Retarno (TIR) | -5.64 % -9.35% -7.80 % -5.53% -6.27 %
Tasa de descuento 11.25%

Nota: elabaracion propia.

Analisis y Resultados

Después de aplicar cada uno de los pasos y
herramientas metodologicas detalladas en
el apartado anterior, se presentan los resul-
tados mas relevantes asociados al analisis
de la factibilidad economica del proyecto
para implementar un bus eléctrico urbano
gue circule en la ciudad de Cuenca, Ecuador.

El valor recaudado mediante el cobro
de pasajesy publicidad en el primer ano sera

de $89 961 dolaresy paraelafo diez sera de
S 122 006 dolares, esto incluye la cantidad
de pasajeros potenciales promedio anual
gue utilizaran el servicio de transporte y las
ofertas de publicidad. Con ello se cumple
con el objetivo de analisis de ingresos.

Los valores correspondientes al man-
tenimiento de la unidad, repuestos, pago
de choferes, permisos de circulacion, pago
de intereses por el préstamo y consumo de
energia eléctrica para el primer ano sera
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de S 88 637 dolares y para el afio diez de
S 101067 dolares. Con ello se cumple con el
objetivo de analisis de egresos.

El flujo final para el primer afno, consi-
derando valores del ingreso y egreso, sera de
S 1324 dolares y para el afo diez, en el que se
considera la depreciacion del bus eléctrico, sera
de S 175 454 délares. Con dichos valores se de-
termind la factibilidad financiera del proyecto.

El objetivo general del proyecto fue
determinar la factibilidad economica de im-
plementacion de un bus eléctrico de servicio
urbano en la ciudad de Cuenca, por lo que
los valores obtenidos del VAN y TIR son ne-
gativos y elevados (Tabla 9) con relacion a la
inversion inicial y a la tasa de descuento. Por

ANALISIS FINANCIERO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN BUS ELECTRICO

lo tanto, el proyecto no es viable economica-
mente para llevar a cabo el negacio.

Simulacion para establecer
un punto de equilibrio mediante
el valor del pasaje

El valor del pasaje del bus urbano, es-
tablecido en el canton Cuenca, es de S 0.31
dolares, ello significa que financieramente el
proyecto no es rentable. Por lo tanto, se rea-
liza una simulacion para establecer el valor
del pasaje minimo para que financieramente
el proyecto sea factible. En la Tabla 10 se in-
dica el valor del pasaje con el cual cada una
de las rutas pueda ser operable.

Tabla 10. Valor del pasaje para cada ruta.

Indicador Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4 Ruta 5
Valor pasaje $0.51 $0.57 $0.54 $0.50 $0.51
VAN $14 462.05 $10953.34 $14 065.61 $6764.63 $3083.07
TIR 1.92 % MnN75% 11.89 % 11.56 % 11.39 %
Tasa de descuento 11.25%

Nota: elaboracion propia.

Simulacion para establecer
un punto de equilibrio mediante
la cantidad de pasajeros

Los ingresaos dentro del analisis financiero de-
penden principalmente de la cantidad de pasa-
jeros gue se puedan tener en cada ruta. Para
llegar a un punto de equilibrio en el que cada
ruta sea financieramente factible se indica en
la Tabla 11 la cantidad minima de pasajeros ve-
hiculo por kildmetro que debe tener cada ruta
con el valor de pasaje de S 0.31d6lares.

Para la factibilidad del proyecto es ne-
cesario establecer un costo del pasaje entre
S 0.51a$ 0.57 dolares, con un promedio de
4.2 personas vehiculo por kilometro, lo cual
implicaria un aumento del pasaje entre el
65 %y 83 %. En el caso de mantener el pre-

cio del pasaje a S 0.31 ddlares es necesario
aumentar la cantidad de pasajeros vehiculo
por kilometro para cada una de las rutas (4.2
vehiculo pasajero por kilometro) a 6.7-7.6 ve-
hiculo pasajero por kilometro, efectuando un
aumento de pasajeros entre el 60 % y 81 %.

Los mantenimientos obligatorios por
la casa fabricante, segun el kilometraje de la
unidad, no pueden disminuir sus valores de-
bido a las condiciones de pagos de mano de
obra, insumos y repuestas, ya que estan su-
jetos a condiciones e impuestos del Estado.

Es necesario establecer una politica
de Estado fuerte para la implementacion de
buses eléctricos en las ciudades. Sin apoyo
del Estado y trabajando de forma privada
para generar el servicio financieramente no
es factible la implementacion.
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Tabla 11. Cantidad de pasajeros
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Indicador Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4 Ruta 5
Pasajeros veh/km 6.81 764 7.21 6.73 6.9
Pasajeros veh/km tnico 518 5.81 5.48 51 524
Pasajeros ven/km 163 183 173 162 166
diferenciado
Sﬁilt(')dad pasajeros por dia 10 89.98 10 59.67 1070.49 1065.52 1065.27
Cantidad pasajeros por dia 344.20 334.63 338.05 336.48 336.40
diferenciado
Cantidad pasajeros diarios 1434.19 1394.30 1408.55 1401.99 1401.67
gsgt'dad Pasajeros Unicopor | 39539329 | 38148048 | 38537808 | 38358545 | 38349582
Cantidad pasajeros diferencia-

~ 123 913.67 120 467.52 121698.34 121132.25 121103.94
do por afio
Cantidad pasajeros anuales 516 306.96 501948.00 507 076.42 504 71770 504 599.76
Indicador
VAN $895.65 $543.18 $90.14 $31.84 $897.10
TIR 11.29 % 11.27 % 11.25% 11.25% 11.29 %
Tasa de descuento 1.25%

Nota: elaboracion propia.

Discusién y Conclusiones

De acuerdo con Noely McCormack (2014) no
es factible economicamente la implementa-
cionde un bus escolar eléctrico enrelacion a
un bus con motor Diesel, por o tanto, coinci-
de con lo determinado en este estudio y uno
de los factares importantes es el costo de la
unidad y de la energia, debido a ello el cam-
bio de modo de transporte es mas costoso.

Los parametros analizados como la
ciudad para implementar el sistema, las
caracteristicas de las rutas, el costo de in-
version y los valores de operacion son de-
terminantes para considerar la factibilidad
de implementacion el servicio, tal como lo
indica Vilppo y Markkula (2015) vy, por lo tan-
to, debe existir una planificacion cuidadosa
para realizar la propuesta.

Los valores obtenidos del TIR y del VAN
permitieron determinar que no es factible la
implementacion de un bus eléctrico para
servicio de transporte urbano en la ciudad de
Cuenca. De acuerdo con Topaly Nakir (2018),
en su analisis de inversion y rentabilidad, es
posible considerar la implementacion a futu-
ro debido a que pueden variar los costos de
consuma de energia, el valor de la unidad o
existir apoyo del Estado.

Entre las causas esenciales que lleva-
ron este resultado negativo se pueden plan-
tear las siguientes:

» Elcosto del bus eléctrico en el Ecuador
es elevado. Las condiciones para em-
prender el proyecto deberian ser ofre-
cidas por el Estado como, por ejemplo,
apoyar alingreso de los buses a menor
costo, ensamblar los buses en el pais o
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entregarlos a los gobiernos municipales
por parte del Estado en caracter dona-
ciony asidisminuir el costa de inversian.

« Elvalor del pasaje debe ser considerado
para mantener operables las unidades y
debe ser el transporte publico operado
por los GADs Municipales y no de forma
privada, eso lleva a que el sistema de bu-
ses eléctricos no sea factible.

» Considerar en la implementacion del
transporte publico busetas o vehicu-
los de menor tamano y de menaor cos-
to para que el proyecto sea factible.

» Determinar otras rutas para la ope-
racion del bus eléctrico en las que se
pueda servir a mas gente y con menor
recorrido.

» Determinar una tarifa eléctrica dife-
renciada para los buses eléctricos,
can ello se puede disminuir el costo
por energia.
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